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Introduzione 


Dalla prima edizione tedesca dell'Atlante del le- 
gno sono trascorsi vent'anni. Da allora il legno e 
i suoi derivati sono stati impiegati con sempre 
maggior frequenza, non soltanto per le costru- 
zioni di tetti e padiglioni, ma anche per edifici pub- 
blici e privati. Committenti e architetti apprezzano 
il legno soprattutto per le sue ottime e utili pro- 
prietà; l'uomo ha imparato molto in materia di 
problematiche ambientali e oggi accoglie con 
particolare favore l'impiego che viene fatto di que- 
sto materiale e a questa predisposizione ha con- 
tribuito anche la realizzazione, ben riuscita da un 
punto di vista architettonico e strutturale, di tutta 
una serie di strutture in legno. Gli elementi strut- 
turali in legno lasciati a vista sono particolarmente 
gradevoli, e le costruzioni del passato si fanno 
apprezzare per sicurezza e funzionalità. 


Anche in futuro, gli architetti e gli ingegneri edili 
progetteranno ed eseguiranno in misura sempre 
crescente opere con strutture portanti in legno 
che non si limiteranno alle semplici ossature im- 
piegate nelle normali costruzioni di tetti e padi- 
glioni. È un campo in cui potranno trovare ampio 
spazio il lavoro di progettazione e disegno. Que- 
sto volume riserva una parte dettagliata a tale ar- 
gomento, enunciando i principi che consentono 
di progettare costruzioni soddisfacenti dal punto 
di vista formale senza aumentare a dismisura co- 
sti e tempi di realizzazione. Soluzioni ottimali sono 
raggiungibili anche in edifici complessi, nei quali 
per giungere a una decisione, occorre prendere 
in considerazione tutta una serie di proposte che 
si basano su fondamenti pratici. 

Dopo aver illustrato i fondamenti della costruzione 
in legno, il presente volume fornisce un aiuto pre- 
zioso grazie alla varietà proposta di forme, tipi di 
collegamento e tecniche di assemblaggio e nu- 
merosi esempi di sistemi di appoggio e strutture 
portanti. Oltre a edifici per abitazione e pubblici, 
l'opera presenta progetti di padiglioni, torri e ponti. 
Tutti questi esempi non erano presenti nell'edi- 
zione pubblicata per la prima volta nel 1978. 


Architettura industriale: struttura portante a copertura di una 
caldaia a gas. 


La parte dedicata alle facciate contiene esempi 
preziosi per la realizzazione di pareti esterne in 
legno o suoi derivati: protezione dal calore e 
dall'umidità svolgono qui un ruolo particolar- 
mente importante, poiché un impiego adeguato 
del materiale impedisce agli agenti atmosferici 
di compromettere la funzionalità della parete 
esterna. 

L'opera suggerisce numerose possibilità per le 
costruzioni in legno. Essa contribuirà alla diffu- 
sione di nuove soluzioni nelle opere edilizie, con- 
sentendo ad architetti e ingegneri una proficua 
collaborazione. 


Karl Mòhler 


Il legno nella nostra vita 


Nel giardino si erge un larice imponente. | suoi 
rami più bassi, ad altezza d'uomo, si allargano 
fino a otto metri, incurvandosi un po' verso terra 
e risollevandosi leggermente verso le punte. 
Oscillano al vento, si flettono sotto la neve per 
riprendere la loro posizione naturale carichi di 
fiori rossi in primavera e di piccole pigne in au- 
tunno. 

I rami si mantengono orizzontali, con il gelo più 
rigido, sotto il sole cocente, giorno e notte, anno 
dopo anno. Da dove traggono la loro forza? 
Quale legge ne regola la vita? Nessuno è mai 
riuscito a dare una risposta soddisfacente a 
queste domande. Possiamo solo affermare che 
quella legge, valida tanto nel microcosmo 
quanto nel macrocosmo, regola anche la no- 
stra vita, rendendosi particolarmente visibile nei 
rami d'una pianta. Dunque, non stiamo par- 
lando di un semplice materiale, ma di un vero 
e proprio organismo: il legno. 


Quando parliamo del legno, quando trattiamo 
il legno, dobbiamo conoscere e riconoscere le 
sue proprietà; ci dobbiamo ricordare dell'albero 
vivo. Oggi l'albero si cela quasi alla vista del- 
l'uomo di città. Chi è ancora in grado di distin- 
guere dalla sagoma una quercia da un frassino, 
un tiglio da un acero? La crescita lenta, l'iniziale 
delicatezza, poi la florida chioma e il robusto 
tronco: chi ha ancora l'occasione di poterli os- 
servare direttamente? Quanti ancora hanno vi- 
sto o conoscono le lavorazioni del legno: ab- 
battimento, fluitazione, scortecciatura, sega- 
tura e stagionatura all'aperto? Oggi riserviamo 
un'attenzione diversa alle piante in generale con- 
siderandone gli aspetti patologici, la sconside- 
rata distruzione per ampliare le zone coltivabili, 
per sfruttare industrialmente legno pregiato, e 
il rischio di estinzione. 


Il legame tra uomo e albero risale alla notte dei 
tempi e si intreccia con aspetti magici, con il mito 
e con aspetti più razionali, giungendo ai nostri 
tempi. Gli alberi sono gli archetipi dell'umanità. 
Nelle Upanishadsta scritto: "All'albero... èuguale 
l'uomo". E forse, nel subconscio, noi avvertiamo 
"questo sei tu". Il mito esprime questa verità. Esso 
ci racconta della grande madre paragonata al- 
l'albero, che fornisce nutrimento alle anime. La 
figura dell'albero, ben radicata nella terra che lo 
alimenta e che si innalza verso il cielo, verso la 
luce, da sempre commuove l'umanità. Nell'an- 
tico Oriente lo si trova al centro del Paradiso come 


Piet Mondrian (1872-1944): Albero (1911). 


albero della vita e come albero della conoscenza, 
come albero del destino dell'uomo. 

Nella mitologia greca gli uomini diventano alberi e 
gli alberi uomini. Quando Orfeo suonava, gli alberi 
gli si avvicinavano per ascoltarlo e fargli ombra. 
Le vite di Laotse e di Buddha furono strettamente 
legate all'albero. Dominante su tutto, il frassino 
di Yggdrasil determina la concezione mitica del 
mondo dell'Edda. | celti vedevano una stretta re- 
lazione tra la posizione delle stelle alla nascita di 
un uomo e determinate proprietà dell'albero, 
quindi un legame astrologico fra uomo e costel- 
lazioni nell'albero. In molte culture l'albero era ri- 
tenuto sacro, in quanto dimora degli dèi. Abbat- 
tendo la quercia di Donar presso Geismar, san 
Bonifacio abbatté una divinità che riteneva falsa. 


L'unione cosmica dell'albero con il nostro destino 
di uomini dà alla massima di Lutero il suo signi- 
ficato profondo: "Anche se sapessi che domani 
il mondo andrà a fondo, oggi pianterei comun- 
que un altro albero". Nella cristianità si è conser- 
vata la sacralità dell'albero e si è mantenuta viva 
la tradizione dell'albero della vita: come albero di 
Natale, portatore della luce, come albero della 
cuccagna, come albero delie nozze e come al- 
bero posto sul tetto per festeggiarne l'ultimazione 
- tutti segni della forza vitale -, come albero della 
croce, segno della salvezza, della resurrezione. 


C.G. Jung sì è occupato diffusamente del sim- 
bolismo dell'albero nell'alchimia. Egli vedeva nella 
crescita dell'albero una similitudine con il pro- 
cesso di sviluppo della persona. Secondo Jung 
l'albero è il modello fondamentale della nostra 
vita, che, per certi aspetti, trova espressione nel 
disegno dell'albero genealogico. 


Molti nomi di luoghi, di strade e di famiglie fanno 
riferimento all'albero e anche molte locuzioni de- 
rivano dal legno: "albero genealogico", "avere un 
ramo di pazzia" e altre ancora. 


Nelle arti figurative di tutte le culture vengono evo- 
cati l'albero e il suo legame con l'uomo: negli or- 
namenti dei tappeti orientali, nelle maioliche ana- 
toliche, nelle miniature orientali ma anche da Hie- 
ronymus Bosch, Rembrandt, Munch, van Gogh, 
Klee, Schiele, Max Emst, Hundertwassere Beuys. 
Mondrian merita una citazione a parte. In tutta la 
sua opera l'albero costituisce il tema principale. 
Era così colpito da quanto di inquietante e mi- 
sterioso c'è nell'albero che ne aveva timore, lo 
evitava. D'altra parte, egli doveva sempre ritor- 
narvi, per assoggettarlo alle sue leggi, fino a ri- 
durlo a struttura geometrica dall'inquietante ten- 
sione. 


Gli alberi dei viali delle nostre città non ci incu- 
tono più timore, al massimo ci fanno una certa 
pena. Quando però apprendiamo quali mitiche 
età e quali dimensioni leggendarie raggiungano 
gli alberi, riusciamo a comprendere Mondrian. 
Basterebbe anche solo pensare a quanto oc- 
corre a un albero per trasformarsi da seme in 
esemplare adulto: talvolta un secolo. Nella Sierra 
Nevada, in California, le sequoie raggiungono i 
122 m di altezza, un diametro fino a 10 m e un'età 
di 3600 anni. Pinus aristata impiega 4600 anni 
per raggiungere un'altezza di 15 m. Il cipresso di 
Montezuma può arrivare a 15 m di diametro, e 
quindi avere una circonferenza di circa 49 m. L'al- 
bero, a noi così affine, secondo alcuni autori ha 
influssi sul nostro animo. "Chi per tutta la vita 
fosse circondato da maestose querce" affermava 
Goethe "dovrebbe essere una persona diversa 
da quella che ogni giorno si sofferma sotto ariose 
betulle". La specie di albero ha infatti una corri- 
spondenza con l'anima collettiva degli abitanti di 
un luogo. Alcuni paesi sono caratterizzati e co- 
nosciuti non solo per le loro culture e i loro tipi 
umani, ma anche per gli alberi: la regione medi- 
terranea per l'ulivo, l'Asia orientale per il pino, 
mentre in altri domina la palma. Anche le città ri- 
cevono dagli alberi il loro influsso, come avviene 
a Parigi con i platani. 


Dopo aver illustrato gli aspetti culturali del legno, 
occupiamoci ora della sua lavorazione e del suo 
impiego. Quali vantaggi ci garantisce, come sap- 
piamo trattare questo materiale? Il suo impiego 
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è diretta conseguenza delle sue proprietà, note 
in generale fin dall'antichità, anche se spesso non 
ne siamo pienamente consapevoli. Negli ultimi 
secoli le proprietà fisiche e meccaniche del le- 
gno sono state documentate con precisi valori 
numerici grazie a un vasto lavoro di ricerca e svi- 
luppo. | valori fondamentali per la nostra psiche 
sono lasciati alla nostra memoria. Essi non vanno 
misurati e dimostrati con procedimenti matema- 
tici, bensì vengono sentiti, vissuti. 

Tutte le proprietà del legno corrispondono alle 
molteplici proprietà dell'albero. Il legno racchiude 
in sé una profluvie di vita. Secondo A. Portmann 
il massimo segno maggiormente caratteristico 
della vitalità è l'autorappresentazione. Era il "form 
follows function" di Sullivan rovesciato in "func- 
tion follows form". Con riferimento al legno, si- 
gnifica che non dobbiamo considerarlo e utiliz- 
zarlo come un materiale qualsiasi, bensì un ele- 
mento dal quale possiamo ricavare molti van- 
taggi, se sapremo adattarci alle modalità che ne 
regolano lo sviluppo. 


Chiang-Tse, nel | secolo a.C, racconta di un sup- 
porto di campana che veniva ammirato come 
opera divina poiché l'intagliatore aveva scrupo- 
losamente seguito la legge della sua crescita na- 
turale. Nel legno molte sono le analogie con 
l'uomo. La sua viva venatura, che ne testimonia 
ia crescita, rappresenta la struttura della legge 
che regola anche la nostra vita. 

A questo miracolo di arte grafica si aggiunge il 
colore: il giallo miele dell'abete, il grigio pietra della 
quercia, fino al nero ramato della quercia casta- 
gnola, al rosso chiaro del ciliegio, al. bianco ebur- 
neo del pero, al nero vellutato dell'ebano... 


E dopo la vista, il tatto, La mano è forse l'organo 
di senso più affidabile. "Spesso le mani e la punta 
delle dita vedono più degli occhi" affermava Koko- 
schka. Noi conosciamo le sensazioni contrastanti 
procurate dal tatto. Preferiamo toccare il legno 
piuttosto che il freddo acciaio, l'inerte cemento, 
il ruvido mattone, la liscia piastrella. Il legno è mor- 
bido, doice e caldo. Nell'oracolo più antico, il Li- 
bro dei mutamenti, | Ching, l'ideogramma per 
soavità e quello per legno sono uguali. Grazie al 
suo elevato contenuto di aria, capillarmente di- 
stribuito, il legno non sottrae il nostro calore cor- 
poreo, lo riflette. 

Rispetto agli altri materiali per l'edilizia, il legno 
presenta una conducibilità termica molto bassa. 
Se le pareti hanno uno spessore ridotto, soltanto 
con la costruzione in legno è possibile evitare che 
il freddo penetri all'interno. 


In conseguenza alla bassa conducibilità termica, 
il legno ha la capacità di "respirare", di assorbire 
l'umidità e di cederla nuovamente. E per questo 
motivo che oggi si è ritornati a rivestire di legno i 
locali da bagno e non solo le saune. Se in una 
stanza rivestita di legno ci sentiamo bene, ciò è 
dovuto, tra l'altro, anche all'atmosfera piacevole, 
intesa tanto in senso letterale, quanto fisico e fi- 
S_'a:c. 
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Dopo la vista, il tatto e le relative sensazioni viene 
l'olfatto. Noi apprezziamo la gradevolezza del 
profumo di una stanza in legno di pino che non 
sia stato snaturato dall'impiego di sostanze pro- 
tettive, quello di una tavola segata, di una fale- 
gnameria, di un armadio di Pinus excelsa che per 
generazioni è stato immune dai tarli. 

Un'altra preziosa proprietà del legno è l'elasti- 
cità, dalla quale dipende l'acustica. Chi ha lavo- 
rato come carpentiere alla preparazione e al mon- 
taggio dell'ossatura di un tetto, non dimenticherà 
il suono chiaro e rimbombante del legno. Grazie 
alla sua capacità di vibrare, il legno risponde ai 
nostri passi, alla nostra voce, alla nostra musica. 
Attraverso una fine lavorazione, il legno conferi- 
sce una risonanza particolare, che nessun altro 
materiale è in grado di garantire; gli strumenti mu- 
sicali ne costituiscono una prova inconfutabile: 
la chitarra, lo xilofono, le grandi canne di un or- 
gano, il tamburo, la cetra, ii salterio tedesco, sono 
tutti di legno. 

Il violino è un esempio delle molteplici proprietà 
dei diversi tipi di legno: la sua tavola armonica è 
di abete rosso, il fondo e le fasce di acero, cavi- 
gliere e cavicchio di ebano; il ponticello è di fag- 
gio e l'archetto di salice. Nessun altro materiale 
consente di ottenere una tale varietà di suoni. Si 
è cercato di eguagliarne, senza successo, ì ri- 
sultati con metalli nobili e con la plastica. 

Il solaio oscillante in legno, appeso alla struttura 
del tetto, e il pavimento in legno, appoggiato pun- 
tualmente, sono il segreto della leggendaria acu- 
stica della ex sala da concerti Odeon di Monaco, 
La sala da concerti di Goteborg è nel complesso 
strutturata come uno strumento musicale, senza 
l'aggressiva conformazione del soffitto acustico 
oggi comunemente adottata. 


Il legno può essere dipinto (con vernice traspa- 
rente o coprente), laccato e dorato. 

Di fondamentale importanza è la sua durata. Se 
installato in modo corretto, vale a dire in ambiente 
asciutto e ventilato, il legno è pressoché indi- 
struttibile. Nel DieBener Dachstuhl del 1630, che 
ho restaurato adibendolo a sala, dopo ben 370 
anni il legno - pino e quercia - era ancora intatto 


- ad eccezione dei supporti murati che non po- 
tevano essere aerati. Usando una resina epos- 
sidica, essi sono stati restaurati senza particolari 
difficoltà. Sono stati inoltre ripuliti dalle infesta- 
zioni di tarli non con prodotti chimici, ma con aria 
calda e vapore. 


In Giappone si trova un tempio in legno che è 
stato costruito attorno al 900 a.C. L'ultima opera 
del carpentiere svizzero Grubenmann - una pie- 
tra miliare nella storia delle costruzioni in legno 
- è un ponte per pedoni e veicoli leggeri con luce 
di 30 m che risale al 1780 e viene utilizzato an- 
cora oggi. 


Il peso ridotto del legno è una proprietà utilissima 
sia nella costruzione dei mobili sia in quella degli 
edifici. Con il 20% di umidità, il peso specifico 
apparente 


del legno di conifera è 600 kg/m? 
del cemento armato, 

4 volte superiore, è 2500 kg/m? 
dell'acciaio, oltre 10 volte 

superiore, è 7800 kg/m°. 


Rispetto al legno, l'acciaio non trattato è più espo- 
sto ai danni del fuoco, poiché per sezioni supe- 
riori a una certa misura il legno ha un comporta- 
mento prevedibile in caso di incendio. 


Il legno è presente in tutti | momenti della nostra 
vita sotto forma di oggetti vari: pettini, piatti, pipe, 
scatole, sci, slitte, traversine ferroviarie, navi, stru- 
menti musicali, mobili, giocattoli, botti. Nel co- 
struire o ampliare la nostra casa lo impieghiamo 
per le fondazioni, per le casseforme per il calce- 
struzzo. Anche la culla, la bara e la croce sulla 
tomba sono in legno, 


Un tempo l'azione di accendere il fuoco era molto 
importante, e la fabbricazione della carta svolge 
ora come allora un ruolo di primo piano. 


Il mobile potrebbe costituire un capitolo a parte. 
Per fabbricarlo si sfruttano a pieno le proprietà 
del legno: il colore, la venatura, il peso ridotto, 
la facilità di lavorazione e la flessibilità, soprat- 
tutto presso gli scandinavi, i finlandesi, gli inglesi, 
i giapponesi. Le infinite varianti della sedia, il pia- 
cere dell'ornamento nei modelli curvati di Tho- 
net, la forza espressiva di uno scaffale di Shaker, 
la bellezza sobria di un tavolo inglese in mogano 
con pannelli ribaltabili, ognuno di larghezza pari 
a 56 cm, sotto forma di asse spessa 1,8 cm, 
senza listelli; si potrebbe pensare che tutto que- 
sto abbia dei miracoloso. Adolf Loos dice: "Il ma- 
teriale nobile è un miracolo di Dio". 


Su tutto però prevaie ia fase di costruzione. Già 
nel Vecchio Testamento è riportata una descri- 
zione concreta: una nave, lunga 300 cubiti, larga 
50, alta 30, ovvero 150 x 25 x 15 m. Questa è 
l'arca di Noè. Nell'epopea di Gilgamesch la nave 
è un cubo di legno di 120 cubiti, il cui lato è quindi 
60 m, suddivisa internamente in sette piani, "col- 
legata con graffe, spalmata di pece all'interno e 


all'esterno". Dopo essere stata cacciata dal pa- 
radiso, l'umanità è sopravvissuta alla sua se- 
conda catastrofe in una costruzione di legno, in 
balia dell'infinito. 

Anche la costruzione del tempio e del palazzo di 
Salomone ci è stata tramandata con precisione. 
Il procedimento a quei tempi era uguaie a quello 
normalmente usato fino a 50 anni fa. Solo che i 
tronchi venivano levigati con l'accetta. Nell'O- 
dissea molte sono le occasioni in cui si parla del 
legno, soprattutto quando si racconta della co- 
struzione della zattera e della nave. Quando la 
ninfa Calipso lascia finalmente partire Ulisse, egli 
abbatte venti tronchi, "li congiunge, levigati con 
l'accetta secondo la regola, a formare una zat- 
tera, tenuta insieme da chiodi di ferro e graffe; da 
entrambi i lati trecce di salice". Questa descri- 
zione contiene tutta la magia dell'intesa tra uomo 
e natura, di cui ancor oggi il legno conserva più 
d'una reminiscenza. 

Accanto al tempio di Salomone si può porre la 
costruzione di una piccola capanna di legno nel 
Massachusetts, come viene descritta da Tho- 
reau nel suo diario Walden, o la vita nei boschi, 


Frank Lloyd Wright ha volentieri sottolineato il 
fatto che egli non abbia tratto un insegnamento 
vero e proprio da nessuna scuola, ma da un gio- 
cattolo di legno. Sicuramente non intendeva ri- 
ferirsi soltanto ai semplici cubi di legno con la loro 
naturale vivacità e il loro stimolo alla creatività, 
ma, attraverso l'esempio concreto, anche all'al- 
bero e al numinoso che in esso si cela, come 
Suppan lo intravede nel tamburo. 

Ancora verso la fine del secolo, presso di noi - a 
differenza del Giappone - gravava sulla costru- 
zione in legno per abitazioni, chiese e bagni, 
"odio" che si poteva nutrire verso una baracca. 
Per adempiere alle funzioni di rappresentanza, 
l'alta borghesia prediligeva la costruzione in mat- 
toni intonacata, o la costruzione in pietra, con gli 
ornamenti e Parte del costruire", più tardi il ce- 
mento, rivestito. La paura della semplicità totale, 
come la paura del vuoto, caratterizza ancora oggi 
alcuni progetti. 


La costruzione in legno richiede una disposizione 
sobria e sistematica della struttura statica sin dal- 
l'inizio, fino al particolare. Il trattamento del par- 
ticolare fino alla scala 1:1 ne è la premessa. Alla 
scala 1:50 subentra perciò la scala 1:20. La lo- 
gica delle strutture statiche, la posizione degli ele- 
menti nelle intercapedini rispetto a quelli del ri- 
vestimento portano a disciplinare il progetto, a 
semplificarlo e quindi a risparmiare sui costi. La 
possibilità di un parziale "fai da te" è un fattore 
essenziale. 


Nonostante la sue possibilità di impiego straor- 
dinariamente molteplici e la sua capacità di con- 
servarsi per millenni, il legno per un certo periodo 
è stato trascurato dal nuovo che avanzava. La 
fede nel progresso, l'alienazione daila natura, dal- 
l'albero, l'indifferenza verso i bisogni psichici, che 
ad esempio non erano mai stati inclusi nel con- 


Il legno nella nostra vita 


cetto di funzionalità, e un'industrializzazione frain- 
tesa hanno fatto sì che cemento, acciaio e pla- 
stica venissero impiegati anche laddove il legno 
sarebbe stato molto più adatto. 


Gli architetti e gli ingegneri non hanno però po- 
tuto fare a meno del legno per lungo tempo. Oggi 
siamo nuovamente consapevoli delle sue ecce- 
zionali proprietà. Il vasto lavoro di ricerca e svi- 
luppo, in particolare negli ultimi trent'anni, ha fatto 
sì che il legno ritornasse a essere un elemento 
fondamentale nell'edilizia. Ma non si deve arri- 
vare all'irrigidimento ideologico del "tutto legno". 
La combinazione di legno e metallo ha, ad esem- 
pio, una lunga tradizione: la ruota del carro, il 
carro a rastrelliera, la botte, la finestra con falsi 
spigoli. 


Il passaggio dalla costruzione in legno conven- 
zionale a quella moderna, che prevede anche 
l'impiego dell'acciaio, è contraddistinto dall'inte- 
grazione dei valori sperimentali con metodi di cal- 
colo affidabili e con nuovi sistemi statistici. 
Grazie ai risultati della ricerca, è stato possibile 
standardizzare in gran parte le esigenze di qua- 
lità. Standardizzazione e certificati di collaudo 
consentono di strutturare il controllo della qua- 
lità e di garantire costruzioni in iegno perfette an- 
che con giunzioni complesse. 

ll legno abitua alla semplicità, alla chiarezza. Il le- 
gno squadrato come anche l'asse vengono an- 
cora oggi utilizzati nelle costruzioni civili e, come 
sempre è successo, nell'artigianato. Con l'im- 
piego dell'acciaio, da alcuni decenni vengono 
usate nuove tecniche di collegamento. Vengono 
ancora realizzate giunzioni di tipo artigianale e 
tradizionale con tenone, caviglia, giunto a den- 
tatura, oltre a quelle con perni filettati, chiodi e 


viti. Le giunzioni chiodate sono state migliorate 
ricorrendo a piastre chiodate e a piastre nodali 
per giunzioni in direzioni diverse. La piastra chio- 
data consente un combaciamento di testa del 
legno in modo da non indebolire le sezioni ed evi- 
tare intagli complicati. 


Con il legno collegato all'acciaio, il progettista ha 
solitamente maggiore libertà di azione di quanto 

non avvenga con l'acciaio o il cemento armato. 

I nuovi giunti incollati, in particolare quelli a coda 
di rondine, consentono la realizzazione di travi in 

legno lamellare, dritte e ricurve. Oltre a queste 

vanno citati anche: travi ad anima ondulata, travi 

con anima a pannelli ed elementi a pannelli. Neila 
costruzione in legno si può quindi soddisfare ogni 
esigenza, compresa quella della riduzione dei co- 

sti. La costruzione in pannelli di legno ha reso 

possibile soddisfare concretamente questa esi- 

genza, soprattutto con il "fai da te". Nel con- 

tempo, le possibilità di configurazione si sono no- 

tevolmente diversificate. | tetti a struttura sospesa 
e a volta possono risultare immediatamente ac- 
cettabili come costruzioni naturali proprio in virtù 

del loro principio costruttivo. Insieme a essi vanno 
considerati: legno compensato, legno di parti- 

celle, pannelli in fibre di legno, paniforti. 


Per le costruzioni in legno di dimensioni e peso 
ragguardevoli è raccomandata la collaborazione 
di specialisti. Ci permettiamo solo un accenno 
alla protezione del legno. Il miglior Modo di at- 
tuarla è quello di lavorarlo opportunamente. Una 
segatura e una stagionatura a regola d'arte, que- 
st'ultima quanto più lenta possibile, e, soprat- 
tutto, un'installazione sensata sono fondamen- 
tali per una "protezione strutturale del legno". Il 
legno non deve bagnarsi, non deve essere col- 
locato in luoghi umidi e deve essere ben venti- 
lato. Per ottenere queste condizioni è assoluta- 
mente necessario mantenere una certa distanza 
del legno dal suolo, sia che si tratti di pilastri, di 
appoggi o di coperture. 


Siamo figli dell'era industriale, non ancora esau- 
rita, per quanto si intraweda l'inizio di una nuova 
consapevolezza. Il progresso, lafunzionaiità mec- 
canica, la precisione, la macchina determinano 
la nostra vita. Ormai non possiamo più fare a 
meno della precisione dimensionale che, anche 
nella costruzione in legno, è stata raggiunta da 
lungo tempo. Nel frattempo, forse proprio quando 
era il momento giusto, ci siamo resi conto che 
non possiamo escludere dalla nostra vita la pre- 
senza di ciò che è naturale, organico. E per que- 
sto che non possiamo rinunciare al legno. 


Josef Wiedemann 
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Parte 1 -» Legno e costruzioni in legno 


Thomas Herzog 


Nelle pagine seguenti è riprodotta una serie di 
oggetti, arnesi, costruzioni ed edifici in legno scelti 
dall'autore tra i molti creati per testimoniare i tanti 
e diversi modi in cui questo materiale può trovare 
un impiego opportuno. Intreccio e struttura, fles= 
sibilità e tensione sono riscontrabili nei partico= 
lari di questi prodotti. 

Le superfici sono lisce o ricurve, suddivise in due 
o più elementi, con strutture finemente definite o 
grandiose. Sono poste a confronto realizzazioni 
puramente figurative, come la scultura del cava 
liere o la superficie riccamente intarsiata, vere e 
proprie opere d'arte, e oggetti di elevata funzio 
nalità, caratterizzati da grande pregnanza figua 
rativa e originalità. 

La torre della radio, dalla forma elegante e leg= 
gera, contrasta con il piccolo coltello che sem 
bra avvolto nel fodero in radica morbidamente 
arrotondato, maneggevole e finemente disegnato. 
Gli oggetti assumono un particolare interesse 
quando le loro forme concavo-convesse pos- 
sono diventare un tutt'uno con la mano, il brac- 
cio, la spalla, come avviene per il bracciolo, il 
giogo, il fucile. 

Funzione e aspetto tecnico a loro volta produ= 
cono un altro stimolo figurativo, quando angoli, 
passaggi e collegamenti diventano particolari es~ 
senziali per la distribuzione e il rinvìo delle forze 
e. come luoghi di massima concentrazione, si 
‘'asformano in una sorta di codici che schiudono 
la comprensione delle regole di costruzione. 
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Gli oggetti si contraddistinguono per la loro ben 
collaudata funzionalità. La qualità plastica con~ 
ferisce loro una vita propria. Accanto ad essi ri 
troviamo le forme decorative di architetture che 
come espressione di valentia artigianale hanno 
una loro tradizione soprattutto nell'Europa set~ 
tentrionale e sudorientale e che, sull'onda di una 
ritrovata armonia con l'ambiente naturale, oggi 
sono nuovamente presenti in Ungheria. 

Oggetti d'uso comune, mobili e strumenti in le~ 
gno, grazie soprattutto alla loro malleabilità e al 
piacevole contatto, valorizzano le caratteristiche 
tipiche del materiale con cui sono stati realizzati. 


Robustezza ed eleganza, qualità fisiche e pro 
prietà ergonomiche dell'oggetto, invecchiamento 
caratteristico del materiale organico sono pro~ 
prietà che integrano in modo ideale regole e prina 
cipi geometrico-architettonici, dalla classica e 
insuperabile perfezione di villa Katsura a Kyoto 
fino alle possibilità del "fai date", e che in alcuni 
casi riescono a trasformare l'incontro con il le~ 
gno in un evento pieno di fascino e nel contempo 
familiare. 


Il settore delle costruzioni, oggetto precipuo di 
questo libro, è qui presentato in modo tale da 
rendere visibili le forme specifiche dei materiali, 
al fine di stimolare nuove ideazioni progettuali e 
strutturali che possano incidere sulla concreta 
realizzazione di opere in legno. 


Tavola 1 


1 San Matteo di Raisio 
(Maestro di Lieto), alto 125 cm, 
1340 circa 

2, 3 Intarsi degli stalli del coro 
del duomo di Bergamo 


Scultura e intarsi 


Tavola 1 


Arnesi e suppellettili Tavola 2 


Tavola 2 


p 


o 


1 Giogo, largo 88 cm, Finlandia 
2 Arma da competizione, 
118 x 7,4 cm, Finlandia, 1959 
3 Coltello tascabile, 1 cm 
(Design Johannes Luri), dopo il 1950 
4 Scatola per fazzoletti 
15,5x38x20,5, XIX secolo 
5 Cassettiera 
135x67x34cm 
(Design Tapio Wirkkala), 1981 


Tavola 3 Sedie 


1| Tavola 3 


Angolo di uno sgabello 
(Design AlvarAalto), 1954 
2 "Rocking chair" 
Dettaglio del bracciolo, XIX secolo 
3. Sedia con braccioli 
(Design Josef Hoffmann), 
1905 
4 Sedia con braccioli 
(Design Richard Riemerschmid), 
1899-1900 


Veicoli e velivoli 


Tavola 4 


Feo e perni 


Tavola 4 


1 


2 


3 


4 
5 


Triciclo con comando a pedale 

e sterzo sull'asse posteriore, 1869 
Slitta per cani 

(Design Risto Kamunen), 1982 

Set dì montaggio per piccolo velivolo 
a motore 

Fasciame di una imbarcazione in legno 
Veliero Victory, Portsmouth 


Tavola 5 


Mulino a vento presso Copenaghen, 
XIX secolo 

Struttura per l'essiccazione del fieno 

al coperto a Stübing, Carinzia 

Ombrello ricoperto di carta oleata, Giap- 
pone 

Mulino a vento, Askainen, alto 21,15 m 


Tavola 5 Oggetti d'uso comune 


Ponti Tavola 6 


I i 
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Tavola 6 1]4 Tavola 7 

1 Ponte sul Brenta a Bassano - 1 Ponte sulla Simme, Svizzera 
del Grappa (architetto Andrea 315 (ingegnere Julius Natterer), 1989 
Palladio), 1569 2,3 Torre della radio a Erdinger Moos, 

2, 3,5 Ponte a Kintai-Bashi, Giappone Alta Baviera, 1932-83 
meridionale, 1673 

4 Ponte pi-esso Bulle, Svizzera 
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Tavola 7 Ponti e torri 
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Architettura storica: rivestimenti 


Tavola 8 


na 


Granaio a Toro, presso Shizuoka, 
Giappone, IV secolo a.C. 
2 Chiesaa palizzate a Heddal, Telemark, 
Norvegia, metà XIII secolo 
3. Giardino d'inverno a Bressanone, 
Alto Adige, XIX secolo 
4. "Het Houten Huis" ad Amsterdam 
5 Casa Kojumdschiolu a Plovdiv, 
Bulgaria, metà XIX secolo 


Tavola 8 


Tavola 9 


1 Preston Court, Gloucestershire, 
Inghilterra, inizio XVII secolo 

2 Chiostro a Montvilliers, Francia, 

XVI secolo 

A Emmental, Svizzera 

Case sul Gamie By, presso Arhus, 

Danimarca, XVI e XVII secolo 

5 Casa colonica nella Germania 
settentrionale 
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Tavola 9 
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Architettura storica: ossature 


Tavola 10 
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2 
3 
4 
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6 


7 
8 
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Parete ricoperta di scandole, Svezia 
Portico a traliccio a Rouen, Francia 
Scala a Bygdoy presso Oslo, Norvegia 
Parete ricoperta di scandole, Svizzera 
Facciata con travi reticolari a Rouen, 
Francia 

Scaia del museo all'aperto 

di Seurasaari, Finlandia 

Scandole sfalsate, Svizzera 

Fienile a Bokrijk, Belgio 

Scala a Petajàvesi, Finlandia, 

XVIII secolo 
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Tavola 10 
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Tavola 11 Particolari architettonici 


Forme decorative tradizionali Tavola 12 


Tavola 12 


Tavola 11 


1 Casa OSsevneva Kishi, Carelia, 1876 
2 Tetto della chiesa della Trasfigurazione 
di Cristo a Kishi, Carelia, 1714 


1 Dettaglio di appoggio, casa colonica 
a Schalkendorf, Alsazia 

2 Shosoin, Nara, Giappone, Vili secolo 

3 Piede di una colonna, tempio 
giapponese 

4 Casa colonica del balivo a Gutach, 
Foresta Nera 

5 Piede d'angolo di un granaio, Asturie, 

Spagna 

Fienile, Giappone settentrionale 

Facciata di abitazione presso Rovereto, 

Trentino 

Pilone del ponte, Kintai-Bashi, 

Giappone 
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Tavola 13 Ungheria: nuovi progetti 


Tavola 13 


1 Sala della benedizione a Budapest 
(architetti Imre Makovecz e Gábor Mezei) 
2 Edifici in un campeggio a Nagykàllo, Ungheria 
(architetti Deszò Erkler, Imre Makovecz), 1988 
3 Torre di osservazione per ornitologi, Ungheria 
(architetto Imre Makovecz), 1982 
4 Presso Tokai, Ungheria 
(architetto Imre Makovecz), 1979 


Tavola 14 


Giappone: villa Katsura a Kyoto 


1,2,3 Edificio principale di villa Katsura a Kyoto, 
Giappone, metà XVII secolo 


Tavola 14 
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Tavola 15 Interni e ingressi 
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Il Made 


Tavola 15 


1 Casaaschiera a Parigi 
(architetto Roland Schweitzer), 1979-83 

2 Cappella del Politecnico di Otaniemi, Finlandia 
(architetti Heikki e Kaija Sirén), 1957 

3. Villaggio dei ragazzi a Cieux, Francia (Haute-Vienne) 
(architetto Roland Schweitzer), 1970 
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Spazi raccolti Tavola 16 


Tavola 16 


da 1 a 4 Cappella di San Benedetto, Sumvitg, 
Grigioni, Svizzera (architetto Peter Zumthor), 1988 


Tavola 17 Strutture portanti e trasparenze 
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Tavola 17 


1,3, 4,5 Padiglione smontabile per mostre itineranti 
(architetto Renzo Piano), 1984 
2,6 Facoltà di architettura di Lione, Francia 


(architetti Frangoise-Hélène Jourda, 
Gilles Perraudin e soci), 1987 
n la Kod 


Edifici con doppio rivestimento F Tavola 18 


Tavola 18 


1,3 Complesso residenziale a Monaco 
(architetti Thomas Herzog, 
Bernhard Schilling), 1982 

2, 4,5 Casa unifamiliare a Ratisbona 
(architetto Thomas Herzog), 1979 


Tavola 19 


Edifici su due livelli 


Tavola 19 


da1a5 
Casa bifamiliare a Pullach, Alta Baviera 
(architetti Thomas Herzog, Michael Volz), 1989 
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Tavola 20 


Edificio per la Deutsche Bundespost 


su! Brauneck, Alta Baviera 
(architetti Karin Maurer, 


Gerald Schloffer), 1985-86 


Parte 2 è Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Thomas Herzog, Michael Volz 


La più antica testimonianza dell'impiego tecnico del 
legno è rappresentata da una punta di giavellotto, 
risalente a circa 290.000 anni fa. Nella storia delle 
costruzioni il legno rappresenta il primo, e per molto 
tempo il più importante, materiale da costruzione 
per le strutture portanti. Mentre agli inizi furono par- 
ticolarmente rilevanti le sue caratteristiche, quali la 
lavorabilità e la facilità di combinazione con le pelli 
d'animale per costruzioni leggere (tende), oggi la 
scelta di questo materiale da costruzione è deter- 
minata da caratteristiche e proprietà specifiche, 
come: 


* realizzazione in condizioni favorevoli all'ambiente; 


e reperibilità e possibilità di lavorazione senza ec- 
cessivo impiego di energia da combustibili fossili; 


* rapporto molto vantaggioso tra peso e resistenza 
(portata); 


* ampio spettro di valori di densità e di resistenza; 


e maggiore resistività termica unita a capacità di 
isolamento termico relativamente buona; 


e numerosi tipi di legno con aspetti esteriori carat- 
teristici molto vari; 


e possibilità di ricorrere a mezzi e tecniche di col- 
legamento di elevato valore e impiegabili nei modi 
più diversi; 

e grande scelta di semilavorati di legno massiccio 
e di prodotti a base di legno con varie possibilità di 
impiego. 


Architetti e ingegneri hanno quindi a disposizione 
tutta una serie di possibilità tra le quali scegliere il 
materiale adatto alla costruzione e darne una defi- 
nizione nell'ambito del progetto e del capitolato. Per 
la definizione di un elemento da costruzione in le- 
gno massiccio oppure in materiale a base di legno, 
oltre alle misure e ai mezzi di collegamento occorre 
tenere conto in special modo del tipo di Segno e 
della sua qualità. 


Le pagine seguenti forniscono una panoramica dei 
vari tipi di legno, comprendente anche alcuni le- 
gnami che in genere non vengono usati, ma che 
sono tuttavia di qualche interesse. 


Viene inoltre prestata particolare attenzione al tema 
della qualità del legno, con relativa definizione e im- 
piego pratico. | valori dei singoli pezzi di legno si de- 
vono poter indicare distintamente tramite adeguati 
metodi di selezione, in modo da consentire di sce- 
gliere in modo mirato un legno per un particolare 
impiego a seconda della qualità. Nei procedimenti 
oggi utilizzati, in molti casi a causa della grande di- 
versificazione all'interno degli stessi tipi di legno e 
di una medesima categoria, dell'ottimo legname 
viene talvolta sottovalutato a favore di legno di qua- 
lità inferiore che viene invece sopravvalutato. 


AI termine di questo capitolo si trova un elenco dei 
metodi caratteristici più importanti dell'edilizia in le- 
gno con varianti di particolari costruttivi. In questo 
modo si intende presentare, in forma di prospetto 
generale, le molteplici possibilità di impiego di que- 
sto materiale da costruzione e fornire al lettore una 
guida all'orientamento nella ricerca di soluzioni nel- 
l'ambito dei propri progetti. 
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Legno massiccio 

Anatomia del legno 

Legno di conifere 

Legno di latifoglie 

Valori e proprietà fisiche 

Tensioni e moduli di elasticità ammissibili 
Resistenza alla rottura 

Tipi di legno 

Legno di conifere 

Legno di latifoglie 

Classificazione del legno massiccio 

a seconda delia portata 

Requisiti di qualità per legno massiccio 
e legno lamellare incollato 

per lavori di carpenteria 

per lavori di falegnameria 

Misure di sezioni e valori statistici 
conformi alle norme DIN 


Materiali derivati dal legno 
Strutture e processi di fabbricazione 
Tipi di pannelli secondo le norme DIN 
Resistenza ed eiasticità 

Tensioni ammesse e coefficienti 
conformi alle norme DIN 

Componenti e caratteristiche 
Parametri fisici dei materiali in legno 


Protezione del legno 

Sollecitazione da parte di influssi diversi 
Zone a rischio 

Misure di protezione preventiva 

Norme DIN relative a protezione 
antincendio e protezione acustica 


Metodi per la realizzazione 

di costruzioni in legno 

Tipi di costruzioni 

Costruzioni a blocchi 

Armature a traliccio 

Armature a pannelli 

Armature a pannelli, prefabbricate 
Ossature con principi diversi 
Raccolta di particolari costruttivi 
da esempi di facciate 
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Fondamenti: il legno 


~e materiale da costruzione 


Anatomia del legno 


Caratteristiche biologiche del legno 

e Il legno possiede una struttura po- 
rosa, non omogenea e anisotropa (in ri- 
ferimento alla direzione della fibratura) 
composta data sostanza della mem- 
brana cellulare ‘esdalle cavità cellulari. Il 


legno delle conifere geneticamente più 


vecchio presenta una struttura più sem- 
plice rispetto al legno più giovane delle 
latifoglie» essovè composto prevalente- 
mente da un solo tipo di cellula (detta 
‘tracheide, la quale scorre nel senso 
della lunghezza del tronco e svolge fun- 
zioni di conduzione dell'acqua e delle 
sostanze, nonché di resistenza mec- 
canica. Nel legno delle latifoglie queste 
funzioni sono svolte da particolari tipi di 
cellule. La disposizione di questi tipi di 
cellule, delle cellule dei raggi midollari 
che decorrono in senso radiale nel 
tronco e, in alcuni tipi di legno, anche la 
disposizione dei canali resinosi, la strut- 
tura macroscopica e il colore determi- 
nato dalle sostanze contenute caratte- 
"zzano l'anatomia e l'aspetto dei le- 
gnami e ne consentono la classifica- 
zione. In pratica, la direzione della fi- 
bratura e la disposizione degli anelli di 
accrescimento, ovvero la sezione del 
tronco, sono importanti per le proprietà 
meccaniche del legno, | principali livelli 
di sezione sono: sezione trasversale, 
sezione radiale e sezione tangenziale 
(vedi illustrazioni), in relazione a ciò, la 
sequenza concentrica degli anelli di ac- 


Conifera (larice) 


Abete rosso ingrand. x 31 


I E LE 


ERES 


Sezione trasversale 
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crescimento sulla sezione trasversale 
del tronco rappresenta un'importante 
caratteristica strutturale. Gli anelli di ac- 
crescimento vengono formati dal tes- 
suto meno spesso e con pori grandi, 
prodotto in primavera, e dal legno tar- 
divo, più spesso. Gli anelli sono ricono- 
scìbili a occhio nudo nella maggior parte 
dei tronchi di conifere e di latifoglie e ca- 
ratterizzano l'aspetto del legno. 

e La corteccia è composta da cortec- 
cia primaria (0 libro) e corteccia secon- 
daria (0 scorza). 

e li cambio è Il tessuto generatore di cel- 
lule. Attraverso la divisione delle cellule 
si formano la corteccia verso l'esterno 
e le cellule legnose verso l'interno. 


Principali caratteristiche 

fisiche del legno 

e Densità p. Misura di riconoscimento 
del legno che indica il rapporto tra la 
massa legnosa e il suo volume (com- 
presa la sostanza delle pareti cellulari 
più la cavità interna, cioè il volume dei 
pori) in g/cm? oppure in kg/m. Dalla 
densità, che varia fra 0,1 g/cm? (legno 
di balsa) e 1,2 g/cm? circa (legno di 
guaiaco) e, considerevolmente, in rela- 
zione al tipo di legno, dipendono tutte 
le aitre caratteristiche dei legno. Il peso 
specifico è a sua volta influenzato da: 
* umidità del legno, che varia in base 
alle proprietà igroscopiche a seconda 
dell'umidità relativa dell'aria: incremento 


anello annuale 
di accrescimento 


raggio midollare 
in sezione trasversale 


raggio midollare | N 
in sezione radiale 
corteccia 


sezione radiale 


p 


i 
ji 


Dii 


dell'umidità in caso di aumento dell'u- 
midità dell'aria ed essiccazione in caso 
di diminuzione dell'umidità dell'aria in 
seguito ad assorbimento di molecole 
d'acqua nelle pareti cellulari, e conse- 
guente loro diffusione nell'aria dell'am- 
biente circostante. Se il legno viene de- 
positato a stagionare in condizioni di alta 
percentuale di umidità, ovvero il 100% 
circa dell'umidità relativa dell'aria, esso 
raggiunge un livello di saturazione delle 
fibre con circa il 30% di umidità. 
Definizione dell'umidità u del legno: 
u= PATU 100 (%} 

Mo 
dove muy indica la massa umida e mo la 
massa secca del campione di legno. ll 
valore u influenza considerevolmente 
anche tutte le altre caratteristiche del le- 
gno. Le sue variazioni causano: 
- il rigonfiamento in caso di assorbi- 
mento; 
- il ritiro in caso di emissione, 
Queste variazioni vengono espresse nu- 
mericamente soprattutto come misura 
differenziale di rigonfiamento, ovvero di 
ritiro, in percentuali della dimensione 
perpendicolare alla fibratura, a ogni va- 
riazione di umidità del legno pari all'1% 
e caratterizzano la stabilità dimensio- 
nale e di forma; 
* l'assorbimento capillare di acqua nelle 
cavità cellulari al di sopra del livello dì 
saturazione delle fibre dipende dalla per- 


sezione trasversale 
scorza 
libro 


legno tardivo 
legno primaverile 
alburno 


sezione tangenziale 


Sezione radiale 


meabilità della struttura cellulare, dalla 
quale a sua volta dipende il grado dì im- 
pregnazione. Il legno senza resistenza 
biologica è soggetto alla formazione di 
funghi e marcisce se viene costante- 
mente inumidito da acqua corrente. 


Altre caratteristiche 

Il legno si comporta in modo anisotropo, 
cioè lungo la fibratura esso può essere 
sollecitato diversamente rispetto alla di- 
rezione trasversale (ad es. nel caso del- 
l'abete rosso la tensione di trazione am- 
missibile lungo la fibratura è pari a 10,5 
MN/m? mentre quella trasversale alla fi- 
bratura è 0,05 MN/m°). Anche le sezioni 
del legno presentano aspetti molto di- 
versi. L'ampiezza degli anelli annuali di 
accrescimento, il colore, le inclusioni e 
altre caratteristiche nella sezione tra- 
sversale forniscono dati sull'età e la sto- 
ria dell'albero, Il "disegno" nella sezione 
longitudinale è simmetrico ed è carat- 
terizzato principalmente dal colore del 
legno. | componenti principali del legno 
sono la cellulosa (40-50%), le emicellu- 
lose (20-30%) e la lignina (20-30%). 
Questo vale per tutti i tipi di legno. Nel 
legno sono poi contenute altre sostanze, 
che possono essere solubili 0 insolubili, 
dalle quali dipende essenzialmente la 
determinazione del colore, dell'odore, 
delle caratteristiche di lavorabilità e la 
resistenza alle influenze dannose. 


Sezione tangenziale 


Foto: dottor Grosser, Istituto per la ricerca sul legno, Monaco. 


Legno massiccio 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Valori e proprietà fisiche 


Densità [g/cm"] 


Fo ls 
(essiccato (stagionato 
in forno) all'aperto) 


0,35...0,45 | 0,38...0,48 


e giapponese 0,49 0,53 
| os | oe | 
0,51...0,69 
Legno di latifoglie 
[20 Castagno | 052.089 | 056,088 | 


21 Quercia 

22 Quercia rossa d'America 
23 Frassino 

24 Greenheart 
25 Keruing 

26 Ciliegio 

27 Limba 

28 Tiglio 

29 Mogano Vero 
30 Mogano Sipo 
31 Makorè 


0,64...0,70 
0,93...1,02 
0,68...0,85 0,74...0,92 


0,45...0,53 | 0,48...0,57 
0,48...0,55 | 0,52...0,59 


32 Meranti, rosso cupo 


0,60...0,70 | 0,65...076 | 89 | 
0,64...0,70 | 0,69...0,76 
0,68...0,76 | 7,3 
| 0,52...0,62 | 0,56...0,66 
0,49...0,58 | 0,53...0,63 


Stabilità 
dimensionale 
e di forma 


Umidità del legno di 
stabilizzazione uy in % 
con umidità relativa 
dell’aria conforme 
a DIN 68.100 


p=37% | p=83% 


Ritiro differenziale in % 
a seconda della variazione 
di umidità del legno 


radiale tangenziale 


0,11...0,13 
0,15...0,19 


0,24..,0,25 


15,3 


Csi 
[| [007.098 [020.024] otime | 
E [008.-0%1 | 020-028 | orme] 


[| [010..020 | 022.023 | camediea buona ] 
Ces | es | 0s0..0s | oao | dardotaameda_ 
eo [161 | 018..024 | 026.051 | med | 
C | aon | aw | 
C f 0% [021.08] 
i 

EE 


o | 
ii 
es | 
it] 
cnr 
| 
pei 
ea 


[028 | 085.040] 
C [020.028 | oson | rete] 
C [os6..0e | 026.030 | siena | 
C onom | 021.025 | sone | 
C osoz | 24.082 | buone] 
[| Somos oroz] oma 

[Bione 


0,56...0,68 | 0,61...073 | - | 190% | 0,18...0,23 | 0,26...0,80 | buona @ | — | 


Conduttività Velocità 


termica di adattamento 
2 [W/mK]? dell'umidità 
del legno 


o | 
da elevata a media 


molto ridotta 


molto ridotta 


O m 
I 
[| rotondo] 
| vede] 
| fede] 
[| vede] 
OO farorna 
O | oora | 


ridotta 


0,09...0,12 
0,14 
0,12 


0,11...0,13 


0,12 


0,16...0,18 


0, 


0,13...0,20 


[55 Noce europeo | 060.004 | 064.088 | 67 | 148 | 010..023 | 025.030 | amedeabuone | ors | feta | 
[36 Noco, americano | 056..061 | 061.088 |__| | os | 0%  |camedeabuon | | oaraonaa meda | 
[S7 Paisano —|00..085 | 086.082 | | —|023..035 | 035..088 | meaa | | mottoneone | 
[SG ovina ——|069:x074 | 074...080 |__| | 017.02 | 032.098 | meda | [Sreotaamoto eta 
[sete — |055..065 | 050..070 | 72 | 134 | 013.015 | 024..028 | otma | 016,018 | _moto one | 
io Omo ]-056..06% | 060.088 | 79 | 101 | 07..020 | 027.029 | meda | oia | Sardotaameda ] 
sae ——]086..052 | 086.088 | | on-on] oz | bora | | sete | 
Dawe — | 076..082 | 081.088 | 71 | 188 |020..029 | 086..04 | meda | | moron | 


1) Umidità relativa dell'aria = 90%. 
2) Trasversale alla fibratura con umidità dei legno dal 12 al 15%. 
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Fondamenti: il legno come materiale da costruzione Legno massiccio 


Tensioni ammissibili/moduli di elasticità ammissibili (per tipi di legno privi di dati non vale quanto stabilito dalle norme indicate) 


Modulo di elasticità ammissibile 


Tensioni ammissibili per legno massiccio e legno lamellare [] N/mm? in condizione di carico H conforme a DIN 1052 
E e modulo di elasticità 


(i valori non valgono per i tipi di legno contrassegnati con *) 


Classi di qualità III, II, | conformemente alle categorie S7, S10, $13 secondo DIN 4074 tangenziale G in N/mm? per legno 
- R z = RR” massiccio e legno lamellare 
Flessione Trazione Trazione Pressione Pressione Taglio Sforzo Torsione” [] conforme a DIN 1052 


di taglio {i valori non valgono per i tipi 
amm Ss amm Gill amm 6,1 amm coll amm Sol amm t, amm To amm Ty di legno contrassegnati con *) 


REL E AS SZ SZ’ MMM] 
[Legno di conifere REN, ID: DSS SI: SPOLA TOT TE I I a e A 


1 Cirmolo o pino — 
2 Douglasia 
o abete americano 
3 Abete rosso 
4 Hemlock 
o abete del Canada 
2/ 
5 Pino silvestre 
6 Larice, europeo 13 | 10 8,5 11 | 8,5 2,5” | 0,9 0,9 10000% | 3005 500 
e giapponese (14) | 11] [8,5] [11] | [8,5] [0,9] [1,2] 1 si [11000] | [300] [500] 
7 Pino radiata” 
8 Sequoia rossa 
(Redwood)" 
9 Pino nero* 
10 Southem pine 
11 Abete bianco 
12 Western Redcedar* 
13 Pino bianco 


[Legno di latifoglie Classe di qualità minima II conforme a DIN 4074 parte 1 eparte2 O O00000 O O di latifoglie Classe di qualità minima Il conforme a DIN 4074 parte 1 e parte [Legno di latifoglie Classe di qualità minima II conforme a DIN 4074 parte 1 eparte2 O O00000 O O 


14 Atzea Douss) | "v | 10 | 00 | 3 | 4 [| ma | 14 | 16 [1300| sco | 100 | 
15 Acero De e 
16 Azobé (Bongos) 


17 Betulla 


18 Faggio 


19 Ebano 
20 Castagno 


21 Quercia 


22 Quercia rossa d'America 


23 Frassino 


e” _ e een 


26 akna I 

27 Limba 

28 Tiglio 

29 Mogano Vero 

30 Mogano Sipo 

31 Makorè 

32 Meranti, rosso cupo 
CC" Meranti, rosso chiaro 


| 34 Merbau | 13000 | 800 | 1000 | 
37 Palissandro 


38 Robinia S [LIL LILI 


39 [soteak | | 3/4) | | 1000 | 


1) In caso di impiego di questi valori vanno calcolate impronte più grandi, che all'occorrenza devono essere tenute in considerazione sotto l'aspetto costruttivo. 
In caso di unioni con mezzi di collegamento diversi questi valori non devono venire applicati. 
2) Per sezioni modulari vanno rispettati i valori secondo la spinta trasversale. 
3) Per classe di qualità III: E, = 8000 N/mm?. 
4) Per legname tondo da costruzione: En = 12.000 N/mm?, 
5) Per classe di qualità III: E_= 240 N/mm?. 
6) Questi valori valgono indipendentemente dall'umidità del legno. 


3 


35 Noce, europeo 


36 Noce, americano 


40 Olmo 
41 Salice 
42 Wengè 
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Legno massiccio 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Resistenze alla rottura 


Flessione 
Og 


65...77 
70...80 


165...240 
120...144 


180...215 
110...160 


Resistenze alla rottura in N/mm? 


Trazione Pressione 
Say Sai 


80...90 40...50 


68 36...54 
45...62 

72...86 36...45 
76 29...42 


Resistenze di solito leggermente più elevate rispetto al pino silvestre 


150...215 87...108 
130... 140 42...60 

65...92 
115...142 40...52 
88...110 52...64 


130...160 46...50 
130...160 43...59 
220...275 90...115 
110...140 58...71 


98 44...55 
100...110 38...55 


83 43...53 
30...55 

100...110 51...60 
76...135 52...55 
120...165 51...65 
100...137 40...54 


140 59...82 


95..,100 57...70 


65...69 
120...148 58...72 
117 52...60 


78 45...55 
46...63 24...33 


Taglio 


5,0...7,9 
7,5...8,0 
Thesele 
8,8... 10,9 


6,8...7,5 
5,6...6,4 


4,9...7,5 
4,5...6,5 
5,4...6,3 


11,7... 15,6 
11,8...14,2 


7,8...9,3 
9,3...11,5 
11,8...12,4 
12,0... 13,4 
14,0 
9,0..,11,7 


6,5...9,5 
4,4 
8,0...11,5 
7,5... 14,0 
8,3...8,8 
8,2...10,0 
7,1....8,1 
12,4..,17,4 
7,0...8,9 
8,8...9,6 
13,0...14,5 
12,5...16,0 
8,2...9,4 
6,8 
3,5... (6,9) 
10,1...15,7 


Modulo elastico 
Prova di flessione 
in N/mm? 


10000... 12000 
8500... 11500 
10800... 13000 
10600... 14500 


8500... 11400 
6500...9200 


11100... 14500 
10000... 14500 
7400...8400 
8200... 10000 


9100... 12000 
15000... 21600 
13300... 16200 
12300... 16400 
17700 
8200... 8800 
10500... 14500 
12400... 13000 
11900... 13900 
21000 ,.. 23500 
14000... 21000 
9500... 11000 
9500... 13000 
7000... 11000 
7400... 10600 
8800...11800 
9800... 11800 
11400... 15700 
10500... 13600 
12700...17900 
10800... 12900 
10800... 13500 
9000 ... 12900 
11000... 15700 
10000... 13700 
10800 
5800... 7000 
16700...17700 


e____—____—+—+_yt—_1__1iyè—#yg—g91ggTplgLLZYT*TIZOYI LleertrmàÀÒòo,lllleeE:elett “:.t. ot.r.rP 
Legno di conifere 


68 89 40 7600 1 Cirmolo o pino cembro 
| 70...100 82...105 42...68 7,0...10,2 11000...13200 2 Douglasia o abete americano 


3 Abete rosso 
4 Hemlock o abete del Canada 
5 Pino silvestre 


6 Larice, europeo 
e giapponese 


7 Pino radiata 

8 Sequoia rossa (Redwood) 
9 Pino nero 
10 Southern pine 
11 Abete bianco 
12 Western Redcedar 
13 Pino bianco 


15 Acero 

16 Azobé (Bongossi) 
17 Betulla 

18 Faggio 

19 Ebano 

20 Castagno 


21 Quercia 

22 Quercia rossa d'America 
23 Frassino 
24 Greenheart 
25 Keruing 
26 Ciliegio 

27 Limba 


| 28 Tiglio 


29 Mogano Vero 

30 Mogano Sipo 

31 Makorè 

32 Meranti, rosso cupo 
33 Meranti, rosso chiaro 
34 Merbau 
35 Noce, europeo 
36 Noce, americano 
37 Palissandro 
38 Robinia 

39 Teak 
40 Olmo 
41 Salice 
42 Wengè 
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Fondamenti: ii legno come materiale da costruzione Legno massiccio 


Tipi di legno: legno di conifere" 
Caratteristiche macroscopico-anatomiche 


Nome del legno 
Legno tardivo e primaverile, canali resiniferi | Fibratura, struttura, aspetto 
1 Cirmolo o pino cembro Bianco-giallo Rossastro chiaro con tendenza Sezione di legno tardivo ridotta, poco Particolarmente nodoso; decorativo 
a scurirsi, nodi rosso scuro-bruno | delimitata; presenza di canali resiniferi 


2 Douglasia Bianco giallognolo Bruno rossiccio, con tendenza Legno tardivo ampio e nettamente Da semplice a decorativo 
o abete americano a scurirsi, legno tardivo scuro delimitato; presenza di canali resiniferi 


4 Hemlock 
o abete del Canada 


Colore del legno 


Da semplice a decorativo 
{segato secondo la venatura) 


Da semplice a decorativo 


Alburno e durame non si distinguono; il legno primaverile 
è bianco giallognolo, quello tardivo giallo rossastro. 


Legno tardivo stretto ma nettamente 
visibile; presenza di canali resiniferi 


Alburno e durame non si distinguono; grigio brunastro chiaro, 
talvolta con striature chiare; il legno tardivo è leggermente più scuro. 


Legno tardivo poco distinguibile; 
assenza di canali resiniferi 


Bianco giallognolo chiaro Bianco rossastro, che diventa Legno tardivo nettamente visibile; 
brunastro, legno tardivo più scuro | molti canali resiniferi 


6 Larice, europeo Giallognolo Bruno rossiccio con tendenza Legno tardivo ampio e ben visibile; Da semplice a decorativo 
e giapponese a scurirsi, legno tardivo bruno scuro| presenza di canali resiniferi 
7 Pino radiata Molto ampio, giallo biancastro | Bruno rossiccio pallido Legno tardivo ben visibile; Spesso a fibratura grossa; semplice 
motti canali resiniferi 


Legno tardivo esiguo; Il legno da boschi ha anelli fini, quello 


8 Sequoia rossa (Redwood) |Giallognolo Rosso chiaro, che diventa 
brunastro, legno tardivo più scuro | assenza di canali resiniferi di piantagione più grossi; da semplice a 
decorativo (segato secondo la venatura) 
9 Pino nero Bianco giallognolo chiaro Bruno rossiccio chiaro, Legno tardivo ampio e ben visibile; Da semplice a decorativo 
legno tardivo più scuro presenza di canali resiniferi (segato secondo la venatura) 


10 Southern pine Giallognolo Da giallo rossiccio a bruno Legno tardivo solitamente molto ampio; Parte di legno tardivo grossa e molto 
rossiccio, legno tardivo scuro molti canali resiniferi 


visibile, che determina l'aspetto 
complessivo del legno; da semplice 
11 Abete bianco Alburno e durame non si distinguono; il legno primaverile Legno tardivo nettamente visibile; 
è quasi bianco, quello tardivo rossastro pallido. assenza di canali resiniferi 


a decorativo 
12 Western Redcedar Bianco Bruno-rosso con tendenza Legno tardivo stretto; Da semplice a decorativo 
a scurirsi, legno tardivo più scuro | assenza di canali resiniferi 
13 Pino bianco Bianco giallognolo chiaro Bruno rossiccio chiaro, Legno tardivo stretto, poco visibile; Semplice 
con tendenza a scurirsi molti canali resiniferi 


Tipo di legno: legno di latifoglie 
Nome del legno Colore del legno DI ' . Caratteristiche macroscopico-anatomiche 
Alburno Dutame. È Mare e ce polizone dei pori, Fibratura, struttura, aspetto 
14 Afzelia (Doussié) Da grigio-bianco Da giallognolo a bruno chiaro, Sparsi, grossi Marcato accrescimento incrociato; 
a giallognolo chiaro tendente al bruno rossiccio 


5 Pino silvestre 


Da semplice a decorativo 
(segato secondo la venatura) 


Spesso fibratura ondulata decorativa; 
limite degli anelli riconoscibile; decorativo 


Fibratura irregolare; zone di accrescimento 
non riconoscibili; da semplice a decorativo 


Spesso fibratura ondulata, con macchie 
midollari; zone di accrescimento poco 
marcate; da semplice a decorativo 


anelli ben visibili; decorativo 
15 Acero Alburno e durame non si distinguono quasi; bianco giallognolo: Sparsi, piccoli 
leggermente argenteo; con lucentezza sericea 


16 Azobè (Bongossi) Bruno-rosso scuro Bruno-rosso cupo con leggera Sparsi, grossi 
tonalità violetta 


17 Betulla Alburno e durame non si distinguono quasi: da bianco giallognolo Sparsi, da piccoli a medi 
a giallo rossiccio 


Limite degli anelli moderatamente 


Alburno e durame non si distinguono quasi: da giallognolo chiaro imiti 
visibile; semplice 


a grigio rossiccio: spesso segnati in modo irregolare con sfumature 
velate o a chiazze 


19 Ebano Da grigio rossiccio Nero scuro, talvolta con tonalità |Gruppi radiali corti, piccoli Zone di accrescimento non riconoscibili; 
a bruno-grigio di grigio decorativo 
20 Castagno Bruno-giallo chiaro, tendente A pori circolari, grossi Anelli molto visibili; decorativo 
a scurirsi 


22 Quercia rossa d'America |Grigio da chiaro a rossiccio 


Sparsi, piccoli, raggi in parte molto ampi 


18 Faggio 
` e ben visibili 


Giallo-grigio, marrone. da chiaro |A pori circolari, grossi Anelli molto visibili; decorativo 
a scuro, tendente a scurirsi 


Da bruno-grigio a rosso pallido |A pori circolari, grossi Anelli molto visibili; da semplice 
a decorativo 


Anelli molto visibili: talvolta con fibratura 
ondulata; decorativo 


23 Frassino Da bianco a giallognolo chiaro |Da grigio chiaro a oliva, spesso |A pori circolari, grossi 


con zone più scure 


1) Tratto da Jürgen Sell, Eigenschaften und Kenngrößen von Holzarten, Zurigo-Dietikon, 1987: Holzlexikon, Stoccarda, 1988; Info-Dienst Holz 12/89. 
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Tipi di legno Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Resistenza del durame Applicazioni Area di diffusione Nome del legno 
ai funghi agli insetti 
nasa ua nins i jmani aa pi sinia ° na - 


media, alburno sensibile media Costruzioni interne sottoposte ad alte sollecitazioni, con Costa occidentale del Nordamerica, | 2 Douglasia 
all’azzumamento legno esterno trattato; pavimentazioni; costruzioni navali; coltivato in Europa o abete americano 


sfogliato per pannelli di compensato; doghe 


ridotta Legno strutturale europeo più importante; costruzioni interne, 3 Abete rosso 
anche esterne se trattate; telai; legno di spessore, sfogliato 
per pannelli di compensato; pali; casse; industria del legno 
pi 
da ridotta a media; 
e impiallacciato per mobili, rivestimenti; legname per miniera; 
legno per uso industriale; pavimentazioni 


alburno molto sensibile 

all'azzurramento 

da media a ridotta da media a elevata Costruzioni interne ed esterne sottoposte a elevate Europa centrale, Giappone, 6 Larice, europeo 
sollecitazioni; mobili; rivestimenti, arredamento coltivato in Europa e giapponese 

ridotta Costruzioni interne, anche esterne se trattato chimicamente; | Coltivato in Europa, Sudamerica, 7 Pino radiata 
pavimentazioni; doghe; pannelli di compensato Sudafrica e Australia 

elevata elevata Mobili e rivestimenti, costr. interne sottoposte a sollecitazioni | Costa occidentale degli Stati Uniti 8 Sequoia rossa (Redwood) 
ridotte ed esterne con buona precisione dimensionale; (Oregon, Calitornia centrale) 
rivestimenti di facciate; sfogliato per pannelli di compensato 


alburno ridotta, da ridotta a media Come pitch pine (durame) per costruzioni interne sottoposte | Nordamerica meridionale 10 Southern pine 
trattamento; arredamento; rivestimenti; legno di spessore, 


durame media a sollecitazioni elevate e (previo trattamento) anche esterne; | e sudorientale, America centrale 
legno compensato: come red pine {alburno) per costruzioni 
ridotta 
casse; pali; legno per uso industriale 
molto elevata elevata Costr. interne ed esterne sottoposte a sollecitazioni ridotte, | Nordamerica nordoccidentale 12 Western Redcedar 
con buona precisione dimensionale; rivestimenti; scandole 


e rivestimenti interni 
molto ridotta; molto ridotta Costr. interne ed esterne sottoposte a sollecitazioni ridotte, | Nordamerica orientale, coltivato 13 Pino bianco 
sensibile all'azzurramento d in Europa 


con buona precisione dimensionale; legno per modelli; legno 
i spessore, casse 
Resistenza del durame Applicazioni Area di diffusione Nome del legno 
agli insetti 
Costruzioni sottoposte a forti sollecitazioni con grande n ‘ i y 
Heat termiti) | Precisione dimensionale; pavimentazioni: tavoli da Africa tropicale 14 Afzelia (Doussié) 
laboratorio e da lavoro; costruzioni navali 
ridotta, anche nei confronti | molto ridotta nei Rivestimento di interni, mobili, falegnameria fine, oggetti Dall’Europa all’Asia minore 15 Acero 
dei funghi cromogeni confronti degli insetti | di artigianato, strumenti musicali 
molto elevata molto elevata Costruzioni sottoposte a sollecitazioni elevate su terra Africa occidentale 16 Azobé (Bongossi) 
e in acqua, ad esempio ponti, chiuse, rampe, parquet 
molto ridotta; sensibile ridotta Impiallacciature esterne e di spessore; legno per tornitura; | Europa, Asia settentrionale 17 Betulla 
alle colorazioni fungine costruzioni sottoposte a sollecitazioni elevate (poco 
molto ridotta ridotta Europa 18 Faggio 
a elevate; parquet, legno per tornitura; traversine 
(impregnate); sfogliati: legname per uso industriale 


Statuette, manopole, tasti, strumenti a fiato, intarsi Africa tropicale 19 Ebano 
da elevata a molto elevata |elevata Costruzioni interne ed esterne sottoposte a sollecitazioni Europa meridionale e centrale 20 Castagno 
medie; mobili massicci e impiallacciati 


elevata elevata Costruzioni interne ed esterne sottoposte a sollecitazioni; Europa 21 Quercia 
parquet; fusti di invecchiamento; qualità a crescita lenta; 
piallacci di copertura di alta qualità 
ridotta ridotta Costruzioni interne sottoposte a sollecitazioni elevate (esterne | Nordamerica, dal centro alla parte 22 Quercia rossa d'America 
soltanto se impregnate); mobili massicci e impiallacciati; orientale 
costruzioni navali, piallacci di copertura: traversine 
Costruzioni esterne sottoposte a sollecitazioni elevate; Europa, Asia occidentale 23 Frassino 


ridotta, sensibile 
all'azzurramento 


Nordamerica nordoccidentale, 4 Hemlock 
coltivato in Europa o abete del Canada 


Costruzioni interne sottoposte a moderate sollecitazioni; 
infissi; rivestimenti; saune; legno di spessore; sfogliato 
per pannelli di compensato 


5 Pino silvestre 


Europa, Asia nordoccidentale 


Importante legno strutturale europeo; costruzioni interne, 
anche esterne se sottoposte a trattamento; infissi; massiccio 


ridotta; sensibile 11 Abete bianco 


all'azzurramento 


Come il pino; costruzioni interne, anche esterne previo Europa centrale e meridionale 


al funghi 


molto elevata 


utilizzate); mobili; parquet 


Costruzioni interne sottoposte a sollecitazioni da medie 


arredamento, mobili, parquet; costruzione di vagoni, 
attrezzi sportivi; manici di attrezzi, piallacci di copertura 


39 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione Tipi di legno 


Tipi di legno: legno di latifoglie 


Caratteristiche macroscopico-anatomiche 
Disposizione e dimensione dei pori, canali 


Nome del legno Colore del legno 


Alburno Durame fesiniferi ecc, Fibratura, struttura, aspetto 
24 Greenheart Giallo verdognolo Bruno verdognolo, in parte Sparsi, di medie dimensioni Zone di accrescimento non visibili; 
con striature localmente scure da semplice a decorativo 
25 Keruing Da grigio a bruno chiaro Bruno-rosso, spesso con tonalità | Sparsi, grandi; presenza di canali resiniferi | Fibratura da dritta a leggermente 


violetta, tendente a scurirsi incrociata; zone di accrescimento 
nel bruno non distinguibili; semplice 


26 Ciliegio Bianco da giallognolo Giallo pallido, in seguito bruno Pori circolari; da piccoli a medi Anelli ben visibili; molto decorativo 
a rossiccio rossiccio con tendenza a scurirsi 


27 Limba Alburno e durame non si distinguono chiaramente; da grigio Sparsi, grandi; talvolta con canali Solitamente a fibratura diritta, con 


a giallo verdognola, il durame è spesso striato irregolarmente resiniferi traumatici ppi Pe o 
di grigio oliva o brunastro ' 


zone di accrescimento ben visibili 
e spesso ondulate; a seconda della 
tonalità, da semplice a decorativo 


28 Tiglio Alburno e durame si distinguono a malapena; da giallo biancastro Sparsi, ma nel legno primaverile Anelli poco distinguibili; semplice 
a bianco rossiccio, talvolta brunastro chiaro ammassamento di pori 


29 Mogano Vero Grigio Bruno da chiaro a rosso, Sparsi, da grandi a medi, piccole linee A fibratura diritta o incrociata; 
con tendenza a scurirsi molto trasversali sulla superficie longitudinale zone di accrescimento poco visibili; 
a causa della disposizione dei raggi decorativo 
a più livelli 
30 Mogano Sipo Grigio rossiccio Bruno rossiccio, con tendenza Sparsi, da medi a grandi A fibratura incrociata; zone di 
a scurirsi nel viola-bruno accrescimento riconoscibili; decorativo 
31 Makorè Da bianco rossiccio 


a rosa-grigio 
32 Meranti, rosso cupo 


A fibratura diritta o ampiamente incrociata, 
spesso ondulata; zone di accrescimento 
poco distinguibili; decorativo 


Rosso chiaro, con tendenza Sparsi, in gruppi radiali, medi 


al bruno 


A fibratura leggermente incrociata; 
zone di accrescimento non riconoscibili; 
da semplice a decorativo 


Sparsi, grandi; canali resiniferi verticali 
in catene tangenziali 


Da grigio giallognolo Bruno rossiccio 


a grigio-rosa 


A fibratura leggermente incrociata; 
zone di accrescimento non distinguibili; 
da semplice a decorativo 


Come il Meranti rosso scuro, canali 
resiniferi poco marcati 


Da bruno rossiccio chiaro 
a bruno-rosa, lucente 


33 Meranti, rosso chiaro 


35 Noce, europeo 


Grigio giallognolo chiaro 


A fibratura da leggermente a 
mediamente incrociata; zone di 
accrescimento riconoscibili; decorativo 


Da bruno chiaro a bruno rossiccio, | Sparsi, grandi 
con tendenza a scurirsi 


{simile ad Afzelia) 


Bianco giallognolo 


Da grigio a bianco rossiccio Bruno da grigio a scuro, spesso Pori circolari fitti, grandi nel legno Talvolta con accrescimento trasversale 
localmente striato o sfumato; primaverile, altrimenti medi o altre deviazioni della fibratura; anelli 
più chiaro del noce americano; di accrescimento agevolmente 
in parte venato di scuro identificabili; molto decorativo 


Bruno molto scuro con tonalità 
violetta; in parte venato di scuro 


Pori circolari fitti, pori più grandi Possibilità di deviazioni della fibratura, 
del noce europeo anelli di accrescimento marcati, 
molto decorativo 


36 Noce, americano 


Da giallognolo chiaro 
a bruno-grigio 


Zone di accrescimento poco marcate; 
a fibratura abbastanza diritta; fortemente 
striato o fiammato; molto decorativo 


37 Palissandro Bianco Sparsi, grandi 


38 Robinia 


39 Teak 


Bruno-giallo, cioccolato o viola, 
con venature quasi nere 


Limiti degli anelli di acer. marcati; 
ottenibili solo brevi tratti a fibratura 
diritta; fortemente marezzato; decorativo 


Da giallo verdognolo a giallo oliva, | Pori circolari, grandi 


in seguito bruno dorato, lucente 


Da giallo chiaro 
a giallo verdognolo 


Pori circolari fitti, grandi nel legno Zone di accrescimento marcate; 

primaverile assenza di fibratura intrecciata; striato 
0 fiammeggiato da pori e venatura; 
molto decorativo 


Giallo dorato, in seguito bruno 
da medio a scuro, spesso 
con strette venature nere; lucente 


Zone di accrescimento ben visibili; 
fortemente marezzato da pori circolari; 
molto decorativo 


Bruno da chiaro a medio, Pori circolari, grandi nel legno primaverile 


con sfumatura rossiccia; lucente 


Da grigio a bruno giallognolo 


Biancastro 


Bianco-grigio 


Da brunastro chiaro a rossiccio 
chiaro, spesso con striature grigie; 
leggermente lucente 


Limiti degli anelli riconoscibili, 
meno strutturati; semplice 


1 Salice Sparsi, piccoli 


D 


Sparsi, grandi; sottili fasce trasversali Zone di accrescimento non distinguibili, 

a causa della disposizione a più livelli a fibratura intrecciata; fasce di tessitura 

dei raggi che formano stirature 0 marezzature 
molto visibili; molto decorativo 


Bicolore; bruno chiaro e in seguito 
marrone e bruna-nero, lucido 
e opaco 
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Tipi di legno Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Tipo di legno: legno di latifoglie 


Resistenza del durame Applicazioni Area di diffusione Nome del legno 
ai funghi agli insetti 

molto elevata elevata Costruzioni in acqua di mare: costruzioni interne ed esterne | Sudamerica settentrionale, 24 Greenheart 
sottoposte a molte sollecitazioni; manici, canne da pesca soprattutto Guyana 
Costruzioni interne sottoposte a forti sollecitazioni; parquet, | Asia tropicale 
scale, pavimenti di vagoni 

da media a ridotta da media a ridotta Massiccio e impiallacciato per mobili e pannellature, Europa, coltivato in tutti gli altri 26 Ciliegio 

(soggetto ad Anobium) | strumenti musicali; legno per tornitura continenti 


ridotta (particolarmente ridotta Costruzioni interne sottoposte a sollecitazione media; Africa occidentale 27 Limba 


soggetto ad azzurramento) | (soggetto a Lyctus) impiallacciature esterne e sfogliati: legno per arredamento, 
impiegato in particolare per l'interessante assortimento 
di colore e struttura 
ridotta ridotta Legno per tornitura e da taglio; calzature di legno; cornici, 28 Tiglio 
giocattoli, piani di tavoli, legno di spessore e di riempimento 
elevata elevata Legno per arredamento massiccio e impiallacciato; mobili, | Sudamerica centrale e settentrionale] 29 Mogano Vero 
pannellature, costruzioni navali 
elevata elevata Legno per arredamento, massiccio e impiallacciato; legno per | Africa tropicale 30 Mogano Sipo 
costruzioni interne ed esterne, soggette a sollecitazione media, 
Legno per arredamento massiccio e impiallacciato; legno Africa occidentale 31 Makorè 
da costruzione per interno ed esterno; mobili, parquet, 
scale, legno per impiallacciatura 


ottimo legno per infissi; scale, parquet, costruzioni navali 

Nell'assortimento Meranti occorre prestare attenzione Sudest asiatico 32 Meranti, rosso cupo 
alle grandi variazioni delle proprietà del legno. 

| gruppi a legno scuro (più pesanti) sono particolarmente 
adatti per costruzioni da interno ed esterno sottoposte 
ad alte sollecitazioni, in particolare infissi, porte, barche, 
panchine e così via. Il gruppo di legno Meranti definito 


chiaro (leggero) è utilizzabile per rivestimenti, massicci 
e impiallacciati, per mobili e costruzioni leggere 


molto elevata molto elevata 


elevata 


molto elevata 


da media a elevata 


da media a elevata 


Si veda Meranti rosso scuro Sudest asiatico 33 Meranti, rosso chiaro 


Simile ad Afzelia Sudest asiatico (Madagascar, 34 Merbau 
Papua Nuova Guinea) 
Europa meridionale. Asia minore, 85 Noce, europeo 


India settentrionale 
36 Noce, americano 


media (spesso 
colpito da Lyctus} 


da elevata a molto 
elevata 


Legno per arredamento, massiccio e soprattutto 
impiallacciato, particolarmente pregiato (e costoso) 
in presenza di noduli. Il noce ha improntato gli stili 

dei mobili, così come il mogano, la quercia e il teak 


elevata da media a elevata Legno per arredamento massiccio ma soprattutto 
impiallacciato; mobili, rivestimenti; legno per tornitura; 
strumenti musicali, intarsi (come il noce europeo) 
molto elevata molto elevata Legno per arredamento, soprattutto impiallacciato Brasile sudorientale 37 Palissandro 
(resistente alle termiti) | (unito a smusso); legno speciale per manopole, dorsi 
di spazzole, oggetti torniti; strumenti a fiato 
elevata elevata Legno da costruzioni interne ed esterne sottoposte America del Nord sudorientale, 38 Robinia 
a elevate sollecitazioni; scale, pavimentazioni; pali coltivato anche in Europa 
(anche non impregnato come il durame di quercia) 
molto elevata molto e levata Asia meridionale (coltivato nelle 39 Teak 
(resistente alle termiti) restanti regioni tropicali) 
ed esterne con elevata precisione dimensionale; 
costruzione navale, arredamento di laboratorio 
ridotta Legno per arredamento massiccio e impiallacciato, 40 Olmo 
per interno: mobili, rivestimenti, parquet, oggetti torniti 
molto ridotta molto ridotta Legno industriale per pannelli di fibre, truciolari e compensato, 41 Salice 
cellulosa e carta; legno di spessore, casse, fiammiferi di legno 


da elevata a molto elevata Legno per arredamento massiccio e impiallacciato; mobili, | Africa centrale (Camerun, Congo) 42 Wengè 


parquet, rivestimenti, oggetti torniti e tagliati 
41 


Regioni orientali dell'America 
del Nord 


Massiccio e impiallacciato come legno per arredamento, 
per mobili, rivestimenti, pavimentazioni; costruzioni interne 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione Classificazione del legno massiccio 


Classificazione a vista!'' secondo la capacità portante”, in conformità alla norma DIN 4074 parte 1, settembre 1989 


Caratteri Squadrati . Categorie 
per la classificazione ar s10 


Tutti e quattro i lati fino ad 1/3, in ogni sezione fino a 1/8, in ogni sezione 
devono essere stati toccati almeno 1/3 di ogni lato almeno 2/3 di ogni lato deve 
dall'utensile di taglio deve essere privo di smussi essere privo di smussi 
per tutta la loro lunghezza 


Tavoloni, tavole s listelli segati 
gr 


Categorie 
S10 813” 


fino a 1/8, in ogni sezione 
almeno 2/3 di ciascun lato 
deve essere privo di smussi 


Tutti e quattro i lati 
devono essere stati toccati 
dall’utensile da taglio 

per tutta la loro lunghezza 


fino a 1/3, in ogni sezione 
almeno 1/3 di ciascun lato 
deve essere privo di smussi 


Nodi 


fino a 1/3 fino a 1/5 


non sono ammessi nodi sul bordo secondo DIN 68,256, 
che si estendono per più di 1/3 della larghezza 


fino a 1/2 fino a 1/3 


Nodo isolato fino a 3/5 fino a 2/5 fino a 1/5 


non superiore a 70 non superiore a 50 


fino a 2/3 


Gruppi di nodi 


Ampiezza anelli annuali 


fino a 6 fino a 4 


= in generale 


— nella douglasia fino a 8 fino a& 


fino a 120 mm/m fino a 70 mm/m 


Inclinazione fino a 200 mm/m fino a 200 mm/m fino a 120 mm/m fino a 70 mm/m 


della fibratura 


Fessurazioni 
= radiali, da ritiro 

{= fenditure da essiccazione) 
- da fulmine, da gelo, 

da cipollatura 


ammesse ammesse ammesse ammesse ammesse ammesse 


non ammesse non ammesse non ammesse non ammesse non ammesse non ammesse 


Colorazioni anomale 
- azzurramento 

— striature rosse e marroni 
resistenti al chiodo 
— carie rossa 
carie bianca 


ammesso 

fino a 1/5 della sezione 
o della superficie 

non ammessa 


ammesso 
fino a 2/5 della sezione 
o della superficie 

non ammessa 


ammesso 
fino a 1/5 della sezione 
o della superficie 

non ammessa 


ammesso 
fino a 3/5 della sezione 
o della superficie 

non ammessa 


‘ammesso 
fino a 2/5 della sezione 
o della superficie 

non ammessa 


ammesso 
fino a 3/5 della sezione 
o della superficie 

non ammessa 


fino a 1/5 della sezione 
o della superficie 


fino a 2/5 della sezione 
o della superficie 


fino a 1/3 della sezione 
o della superficie 


fino a 3/5 della sezione 
o della superficie 


fino a 2/5 della sezione 
o della superficie 


ammesso fino a 3/5 della sezione 
o della superficie 


Legno di compressione 


Attacchi [Attacchi di insetti | insetti [Attacchi di insetti [ammessi fori di insetti che attaccano il legno fresco, fino a un diametro di 2 mm 


prod se ig (SS piana 


Deformazioni 

— longitudinali, fino a 15 mm/2 m tino a 8&mm/2m fino a 5 mm/2 m 
svergolamento 

- Imbarcamento, 
curvatura trasversale 


e” T_T Tee eee [e 


1) Nella norma DIN 4074 del settembre 1989 sono stati Inseriti anche i criteri per una classificazione a macchina. 
2) Tavole e tavoloni sollecitati di fianco devono essere classificati come gli squadrati. 


fino a 15 mm/2m fino a 8 mm/2m fino a 5 mm/2 m 


fino a 1/30 fino a 1/50 


fino a 1/20 


42 


Classificazione del legno massiccio 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


=> «dl _ rr _ wii FERREE NRE 
$ AF 


La larghezza k dello smusso viene misurata in diagonale e indicata come trazione K 
della sezione maggiore 


k 
BaS 


Squadrati 
È determinante il diametro visibile più piccolo del nodo più grande presente, 
Peri nodi tagliati vale l'altezza dell'arco (vedi disegno), se minore del diametro 


di di di di 
A= -p oppure A =-p oppure A = -p OPpure A < 


Tavole, tavoloni e listelli 

| nodi vengono misurati paralielamente allo smusso, La parte visibile su un lato interno 

di un nodo di smussa {vedi a, nel disegno) non viene considerata, se la dimensione del nodo 

presente sul lato stretto (a.) riferita ad esso, non supera il valore ammissibile. 

Esempio di calcolo: 

— Nodo isolato: è presente solo 1 nodo (ad es. ag, nel disegno a destra) 
as +8; 

~ 2b 

— Gruppi di nodi: la nodosità A sl ottiene dalla somma di tutte le superfici di sezione dei nodi, 

che si trovano compresi In una lunghezza di 150 mm, divisa per il doppio della larghezza b. 

a; + ä + â, +a, +a, + ap +â; +â +a + ao 

de 2b 


L'ampiezza degli anelli viene misurata nella direzione radiale In mm. 
Per i segati che contengono il midollo sì esclude un margine di 25 mm 
intorno al canale midollare. 


L'inclinazione della fibratura viene calcolata come deviazione “e" delle fibre 
su una lunghezza di 1000 mm. Le deviazioni locali delle fibre, prodotte 
ad esempio dai nodi, non vengono considerate. 


- Le fassurazioni da fulmine e da gelo sono quelle che si sono verificate 
ad albero eretto. 
— La cipollatura indica le fessurazioni attorno agli anelli. 
- Le fenditure da ritiro {da essiccazione) sono fenditure In senso radiale che si formano E 
a causa dell'essiccazione del legno sul tronco tagliato, ovvero sul legno segato. esuazione.dagela 
- L'azzurramento viene causato dall'infestazione da funghi. Esso non ha alcun effetto 
sulle caratteristiche di solidità. 
-= Le striature rosse e marroni sono causate dall'attacco di funghi. Fino a quando queste 
striature sono resistenti al chiodo, non vi è di regola una diminuzione della solidità. 
-= La carie rossa e bianca indica una contaminazione avanzata da funghi. Questi tipi di carie 
si riconoscono per una colorazione anomala a chiazze e una ridotta durezza superficiale. 


In dimensioni modeste il legno di compressione non influisce in modo determinante 
sulle caratteristiche di solidità, può tuttavia causare una considerevole deformazione 
a causa del marcato ritiro nel senso della lunghezza. 


L'infestazione sì riconosce sulla superficie del legno dalle tracce di fori di penetrazione. 


Le radici del vischio lasciano buchi nel legno dell'albero ospite. 
| buchi (con diametro di circa 5 mm) sono raggruppati per lo più fittamente nei segati 
colpiti e causano quindi una fitta traforazione. 


- Lo svergolamenta e la deformazione longitudinale vengono calcolati come altezza del 
segmento h sul punto di deformazione maggiore, riferiti a una lunghezza di 2000 mm. 


— L'imbarcamento viene calcolato come altezza del segmento h sulla larghezza del segato. 


Il midollo è il canale centrale del tronco all'interno del primo anello annuale. 


Ampiezza degli anelli annuali 


Inclinazione della fibratura 


Fessurazione da fulmine 


Colorazioni anomale 


Legno di compressione 


| Attacchidiinseti — | di insetti 


Deformazioni 


3) S indica la classificazione a vista, MS la classificazione a macchina. Le classi S7, S10, S13 ovvero MS 7, MS 10, MS 13 corrispondono alle precedenti classi di qualità III, II, I, previste dalla norma DIN 1052. 


Fondamenti: il legno come materiate da costruzione 


Requisiti di qualità per legno massiccio e lamellare incollato 


Legno strutturale per lavori di carpenteria, condizioni di qualità secondo la norma DIN 68.365, novembre 1957 


ria in legno Tavole e tavoloni segati di classe Assicelle e listelli segati | Tavole e tavoloni piallati in legno Segati e listelli piaitati 
K di qualità legno di conifere in legno di conifere di conifere di classe di qualità 
SK = classe speciale ci e lit GI d jitè ini d if 
NÉ -cassa normak asse di qualità asse di qualità in legno di conifere 
Smussi Classe di taglio S na n.a. a. a. a. a a. a. a 
Classe di taglio A 1/8 misurata misurata come sul lato non piallato misurata come come 
Classe di taglio B 1/3 diagonal- | diagonal- colonna 5 diagonalmente al massimo 1/4 colonne colonna 6 
Classe di taglio C sì, mente al mente al dello spessore su 1/4 della lunghezza 9-11 
ma ogni lato refilato massimo massimo 
come minimo su tutta /4 dello uguale allo 
la lunghezza spessore spessore 
_ $ ad su 1/4 della | su 1/2 della 
* esempio lunghezza | lunghezza, 
in 1/3 
a colica 
Colorazioni anomale | n.a. a. na. a, a a, a. n.a. a, a. a, 
di abete rosso, striature leggera cambiamento | cambia- come cambia- come 
abete bianco marroni colorazione | di colore mento di colonna 7 mento di colonna 7 
e Douglasia e rosse sporadica | della colore della colore della 
resistenti superficie superficie superficie 
al chiodo fino al 40% | fino al 10% fino al 40% 
—— paaa 
del pino n.a. a. n.a. a. a. a. a. a. a. a. 
{le colonne 9 e 10 blu sporadico | blu sporadico | blu superficie blu come 
si riferiscono anche azzurra- azzurra» azzurrata colonna 10 
al pino bianco) mento mento fino al 10% 
poli mai 
Nodi n.a. na. a a. a. a. a a. a. a. a 
B = larghezza difettosi difettosi un nodo Bs2cm, sani, D=2 cm, Ds 1/2 sani, sani, sani, sani, 
L = lunghezza e rimossi sano Ls5cm sporadici, ab < 1/3 del relativo | B<2cm Bs4cm, sporadici, | Ds2cm D=2 cm, 
D = diametro ogni ml, Bsd4cm del relativo | lato di Ls5cm LsB8cm rimossi, ab. < 1/3 ab. <s 1/2 
Bs2cm, lato di sezione Ds2cm del relativo | del relativo 
Ls5 cm sezione trasversale lato di lato di 
n.a trasversale sezione sezione 
nel pino trasversale | trasversale 
Fenditure na. a a. a. a, a. a, a. a. 
in misura sporadiche, L s larghezza | Ls 1,5 della| L< larghezza] L= 1,5 della] come colonne 4 e 5 come come 
minima delle tavole e dei tavoloni, | larghezza delle larghezza colonna 7 | colonna 8 
non trasversali od oblique | delle tavole | assicelle dei segati 
e dei tavoloni | o listelli e dei listelli 
(rn | 
Attacchi di vermi n.a. a. attacchi | n.a. n.a. a. n.a. a. n.a n.a, 
e coleotteri superficiali come come 
di insetti colonna 3 colonna 3 
Gipollatura a. a. 
in misura in misura 
minima minima 
Errori di piallatura n.a. a a. na. a. 
e punti tassellati piccoli piccoli 


La deformazione non è ammessa negli squadrati SK, negli squadrati NK 0,4 cm per ml 


Legno lamellare incollato, condizioni di qualità e assicurazione di qualità 

Nella valutazione delle proprietà materiali degli elementi costruttivi in legno lamellare oc- 
corre distinguere tra due punti di vista. Per quanto riguarda la resistenza secondo prova 
statica è significativo il rispetto della classe di qualità secondo la portata, mentre l'aspetto 
estetico viene influenzato dalle caratteristiche della superficie. Le classi di qualità se- 
condo la portata sono stabilite dalla norma DIN 4074, parte 1, "Legno strutturale per ele- 
menti costruttivi in legno - Condizioni di qualità per legno lamellare incollato (legno di co- 
nifere)", e la sua applicazione per il legno lamellare è regolata dalla norma DIN 1052, parte 
1, "Costruzioni in legno - Calcolo ed esecuzione". Quindi, ad esempio nella classe di qua- 
lità I, che è regolata come "Legno lamellare incollato con portata particolarmente elevata", 
per ogni singola tavola è consentito un indebolimento di sezione causato da un carico sin- 
golo del 20% oppure da un gruppo di nodi del 33%. Nel legno lamellare della classe di 
qualità | il rispetto di questi limiti è sufficiente nelle parti strutturali sollecitate da flessione 
per le singole lamelle che si trovano nella zona di trazione esterna, mentre per il resto viene 
tenuto conto della sezione di giunzione, per cui sono ammesse anche singole lamelle di 
classe di qualità ridotta. Per la valutazione pratica è importante chiarire che, ad esempio 
in una capriata larga 20 cm, un nodo del diametro di 4 cm nella zona di trazione corri- 
sponde ancora alla classe di qualità I. Questo può dare l'impressione di una determinata 
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La fibratura elicoidale non è ammessa per gli squadrati SK, mentre per gli squadrati NK è ammessa in misura minima. 


Carie rossa o bianca, vischio, fenditure nel durame, libro e scorza fondamentalmente non sono ammissibili. 


a, = ammesso — n.a. = non ammesso 


grossa nodosità e portare a reclami ingiustificati. Per la valutazione della superficie dal 
punto di vista estetico per il legno lamellare non esistono norme. L'aspetto viene influen- 
zato innanzitutto dalla nodosità, per la quale è determinante la classe di qualità secondo 
la norma DIN 4074, "Condizioni di qualità per il legno di conifere". Ulteriori opzioni sareb- 
bero da concordare ai momento dell'ordine, però sono difficili da soddisfare e restano in 
ogni caso limitati alla tavola più esterna. La planarità della superficie deve, salvo diversa- 
mente concordato, corrispondere innanzitutto alle misure ricavate dalla valutazione della 
resistenza. A tale scopo è sufficiente un livellamento dell'ampiezza dell'elemento struttu- 
rale, mentre le irregolarità di alcuni millimetri non sono significative. La tassellatura di nodi 
o punti mancanti sotto questo aspetto non è necessaria. Tra l'altro vanno tollerati anche 
azzurramento e macchie resinose. Particolari esigenze riguardanti la natura della superfi- 
cie dal punto di vista estetico vanno quindi concordate separatamente. 

Le fenditure da ritiro visibili sulla superficie delle parti in lamellare sono determinate dal 
materiale. Fino a una profondità di 1/6 circa della larghezza dell'elemento strutturale esse 
non pregiudicano la stabilità e quindi sono coperte dalle sollecitazioni ammissibili secondo 
la norma. La fabbricazione di legno lamellare è consentita soltanto alle ditte che hanno 
fornito il "certificato di idoneità all'incollaggio di elementi portanti di legno strutturale". 


Requisiti di qualità 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Legno per lavori di falegnameria, condizioni di qualità secondo la norma DIN 68.360 parte 1 e 2, maggio 1981 


Legno per uso esterno da 
proteggere con verniciatura 
non coprente (AND) 


Legno per uso esterno 
da proteggere con 


Caratteristiche 
verniciatura coprente (AD) 
1 | Generalità Il legno deve essere sano (privo di funghi xilofagi e insetti) 
e senza Midollo. 


Superficie La superficie deve essere piana. 
Ammesso: 
solo lieve sollevamento della fibratura. 
Non ammesso: 
tracce di segatura e segni di piallatura sulle superfici 
visibili dopo il montaggio, a meno che non sia prevista 
una particolare lavorazione della superficie. 


Differenze Ammesso: 
di colore differenze di colore naturali, 


che vengono progressivamente 
uniformate attraverso 

inni 

in 


il trattamento tecnico 

di verniciatura della superficie. 
Inclinazione 
della fibratura 


Ammesso: 
lieve azzurramento fino a 
progressiva uniformazione 
attraverso il trattamento 
tecnico di verniciatura 
della superficie. 


Ammesso: 

azzurramento, ovvero lieve 
azzurramento allo stadio 
iniziale, 


Ammesso: 
ad esempio per il pino o per altri tipi di legno simili per quanto 
riguarda le caratteristiche dell'alburno. 


Non ammesso: 
per tipi di legno il cui durame e alburno hanno caratteristiche 
essenzialmente diverse. 


Non ammesse: 
intreccio e deviazione della fibratura superiore ai 2 cm per m 
(misurazione secondo la norma DIN 52.181 e DIN 68.367). 


Ammesse: 
piccole fessurazioni e fessurazioni con riparazione durevole, 
secondo l'andamento della fibratura, che non si protraggano 
e che non disturbino in seguito al trattamento della superficie. 


8 Fessurazioni trasv. | Non ammesse 


Tasche di resina Ammesse: 
e inclusioni tasche di resina larghe fino a 5 mm riparate in modo durevole 
di corteccia e inclusioni di corteccia riparate che non disturbino în seguito 
a trattamento della superficie con procedimento di tipo AD 
e che, in caso di procedimento di tipo AND, concordino per 
quanto riguarda colore e tipo di legno con il legno in questione. 
Punti di attacchi 
da insetto 


Fessurazioni 
longitudinali 


Ammessi; 
senza corteccia nei punti non più visibili dopo il montaggio. 


Non ammessi: 
eccetto singoli attacchi da insetti di diametro fino a 2 mm 
da parte di insetti di legno giovane. 


Ammessi: 

nodi a punto (fino a 5 mm di diametro) così come nodi che 
si sono sviluppati normalmente, che non compromettano 
la stabilità e l'idoneità all'impiego della parte in questione. 


Nota: La stabilità e l'idoneità all'impiego possono essere 
compromesse quando ad esempio il diametro del nodo 
più grosso è superiore a '% della larghezza di una parte, 
ad esempio di un telaio. 


| tasselli devono essere incollati interamente alla relativa trave. 
L'incollaggio deve corrispondere al settore di impiego 

della parte secondo il gruppo di impiego B3 oppure B4 
secondo la norma DIN 68.602. 


Ammessi: 
tasselli fino a 25 mm 

di diametro e tassellature 
concatenate con 

un massimo di due tasselli. 


Nodi 
a) nodi 
non riparati 


b) nodi tassellati 


Ammessi: 
tasselli fino a 25 mm 
di diametro. 


Legno per uso esterno da 
proteggere con verniciatura 
non coprente (IND) 


Legno per uso esterno 
da proteggere con 
verniciatura coprente (ID) 


g Caratteristiche 
e= 


ina 


3 | Differenze 
di colore 


pid 
in 


Inclinazione 
della fibratura 


Il legno deve essere sano (privo di funghi e insetti xilofagi) 
e le parti visibili dopo l'installazione devono essere prive 
di canali midollari. 

La superficie deve essere piana e levigata. 
Non sono ammesse tracce di segatura o segni di piallatura 
sulle parti visibili dopo l'installazione, a meno che non sia stata 


concordata una determinata lavorazione della superficie, 
come ad esempio spazzolatura, sabbiatura o fiammatura. 


Ammesso: 
azzutramento, ovvero lieve 
azzurramento allo stadio 

iniziale. 


Ammesse 


Ammesso: Non ammesso: 
differenze di colore naturali, nelle superfici che 
a meno che non sia stata restano visibili. 


Ammesso l'azzurramento 
delle superfici non visibili. 


concordata una determinata 
selezione di colore. 


Ammesso: 
ad esempio per il pino o per altri tipi di legno simili per quanto 
riguarda le caratteristiche dell’alburno. 

Non ammesso: 

per tipi di legno il cui durame e alburno hanno caratteristiche 
essenzialmente diverse. 


Non ammesse: 
intreccio e deviazione della fibratura superiore ai 2 cm per m 
{misurazione secondo la norma DIN 52,181). 


Ammesse: 

piccole fessurazioni e fessurazioni con riparazione durevole“), 
secondo l'andamento della fibratura, che non si protraggano 
e che non disturbino in seguito al trattamento della superficie. 


Fessurazioni trasv. | Non ammesse 


Tasche di Ammesse: Ammesse: 
resina/zone tasche di resina riparate tasche di resina se riparate 
resinose in modo durevole”) in modo durevole *) e non 
fino al fondo. riconoscibili sulle superfici 
visibili. 

Non ammesse: 

zone di resina 


Fessurazioni 
longitudinali 


Non ammesse: 
zone di resina 


Ammesse: Non ammesse 
quando sono riparati in modo durevole"). 
La corteccia va rimossa anche nelle parti non visibili. 


Inclusioni 
di corteccia 


Ammessi: 
senza corteccia nei punti non più visibili dopo il montaggio. 


Non ammessi; Non ammessi 
eccetto singoli attacchi 

da insetti di diametro fino 
a 2 mm da parte di insetti 


di legno giovane. 


Ammessi: solo nodi sani, così come nodi che si sono 
sviluppati normalmente, che non compromettano la stabilità 
e l'idoneità all'impiego della parte in questione. 

Nota: La stabilità e l'idoneità all'impiego possono essere 
compromesse quando il diametro del nodo più grosso 

è superiore a `'h della larghezza di una parte. 


Punti di attacchi 
da insetto 


non riparati 


Non ammessi: nodi alati e 
nodi scuri, ad esempio sulla 
parte frontale e sulle superfici 
visibili dei mobili. 

l tasselli devono essere incollati sull'intera superficie. 
L'incollaggio deve corrispondere al settore di impiego 
della parte secondo il gruppo B2-B4 (norma DIN 68.602). 


b) nodi tassellati 


Non ammessi: su parti frontali 
e sup. visibili di mobili e 

sup. esterne di rivestimenti 

di pareti e soffitti. 


Ammessi: tasselli fino a 25 mm 
di diametro e tassellature 

concatenate con un massimo 
di tre tasselli. 


*) In modo durevole qui significa riparare con legno che è completamente incollato 
anche sui bordi. L'incollaggio deve corrispondere al campo di applicazione della parte 
secondo il gruppo di impiego B3 o B4 conformemente alla norma DIN 68.602. 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione Legname squadrato 


Legno di conifere, quote di sezione e valori statici secondo DIN 4070 foglio 2, ottobre 1963 


Segni e formule relativi ai valori statici 


yY-y= asse Y 
z-z=asseZ 
b = larghezza in cm 


h=altezzaincm ; ; momento di inerzia in cm', riferito all'asse Y 
F=b.h= superficie in cm? 


= momento di inerzia in cm, riferito all'asse Z 
* Legno squadrato di magazzino. 
* Le sezioni con buona utilizzazione statica possiedono b/h = 1:2, 


* L'indicazione dell'asse verticale con z e di quello orizzontale con y 
corrisponde all'indicazione assiale conforme alla norma DIN 1052, aprile 1988. 


Sezione W, J, 
bih 
cm/cm cm cm‘ 
108 


3 
36 
48 


Do 


© | now » 0 
S| ILGISSE 


10/10* 
10/12* 
10/14 
10/16 
10/18 
10/20 
10/22 
10/24 
10/26 


14/14" 
14/16" 
14/18 
14/22 
14/28 


16/16" 
16/18* 
16/20* 
16/24 


20/20* 
20/24* 
20/30 


22/22° 
22/26 
22/30 


Tavole e tavoloni, tavole profilate Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Quota del profilo, lunghezze e tolleranze secondo DIN 


Legnami europei 
Legnami nordici 


Legnami d'oltremare 


Tavole e tavoloni non piallati 


DIN 4071 parte 1 


da 1500 a 4500 
graduazione 250 
da 4500 a 6000 
graduazione 500 


Tavole perlinate 
DIN 4072 


195 +05 
25,5 E! 


a 
Tavole e tavoloni piallati 
DIN 4073 parte 1 Graduazione 
250 
300 


graduazione 3000 


da 1500 a 4500 
graduazione 250 
da 4500 a 6000 
graduazione 500 


as e da 
n Pig 1800 
mà stà 12,5 +0,5 a 
a A 6000 
graduazione 3000 
2 65 
j 4» Listo tavolati it 
be Neea TO 115 #15 5 graduazione 250 
f 19,5 +0,5 JES +2 da 4500 a 6000 
> |graduazione 500 
da 
A, 111 +1,5 1800 
744, 19,5 +0, 121 a 
RALE 146 |+2 6000 — 
FA graduazione 300 


da 1500 a 4500 


Tavole con maschiatura e scuretto + y a graduazione 250 
DIN 68.126 “ i f da 4500 a 6000 
$ ; ; graduazione 500 


Tavole smussate 
DIN 68.122 


+50 
-25 


graduazione 300 circa 
da 1500 a 4500 
Tavole da balcone graduazione 250 +50 


37; DIN 88.128 = da 4500 a 6000 
graduazione 500 


da 

1800 

a 

6000 

graduazione 300 

da 

1830 +50 
190 +2 8100 Da 

graduazione 300 circa 
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1. Ammessi scostamenti solo verso ii basso 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Materiali derivati dal legno 


Materiali derivati dal legno 


Con il termine materiali derivati dal le- 
gno s'intendono elementi di grande 
superficie, fatti a forma di pannello, 
che vengono realizzati mediante in- 
collaggio, giunzione e iniezione a caldo 
con indurimento dell'adesivo, di sfo- 
gliati, aste, listelli, lana di legno, tru- 
cioli, fibre e/o altre materie prime fi- 
brose contenenti cellulosa di legno. 
La struttura modificata dei materiali 
derivati dal legno consente un mi- 
glioramento di determinate qualità 
proprie del legno massiccio. La fran- 
tumazione e la connessione portano 
a una riduzione delle proprietà del le- 
gno che dipendono dalla direzione, 
cosicché i materiali derivati dal legno 
presentano rispetto al legno massic- 
cio ridotte dispersioni di proprietà e 
una isotropia estesa sul piano dei pan- 
nello (ossia proprietà uguali in tutte le 
direzioni del piano del pannello). Essi 
consentono quindi un vasto campo 
di applicazione. 

Utilizzando componenti diversi e adot- 
tando svariati principi strutturali ven- 
gono prodotti numerosi tipi di pannelli, 
le cui proprietà sono adatte per spe- 
cifici campi d'applicazione. 


Classi dei materiali derivati 
dal legno 


Le classi dei materiali derivati dal le- 
gno sono contraddistinte dal grado 
di resistenza all'umidità (resistenza 
meccanica dei pannelli nonostante 
l'aumentata umidità, eventualmente 
resistenza agli attacchi di funghi): 

e HWS-KI. 20 (Classe 20): questo tipo 
di materiale derivato dal legno può ve- 
nire impiegato quando l'inumidimento 
del pannello è assente oppure pre- 
sente soltanto in misura tale che un 
aumento del contenuto di umidità è 
di breve durata e in nessun punto 
viene superato il 15% di umidità; 

e HWS-KI. 100 (Classe 100): può ve- 
nire utilizzato quando, in base alle con- 
dizioni climatiche, è possibile un con- 
tenuto di umidità più elevato a lungo 
termine ovvero un inumidimento del 
pannello a breve termine, a patto che 
il contenuto di umidità del pannello non 
superi in nessun punto il 18% e l'umi- 
dità addizionale penetrata possa fuo- 
riuscire dal pannello; 

e HWS-KI. 100 G (Classe 100 G): può 
venire impiegato quando, in base alle 
condizioni climatiche a lungo termine, 
è possibile un maggiore contenuto di 
umidità ovvero un inumidimento del 
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pannello e l'umidità penetrata può fuo- 
riuscire soltanto in un periodo di tempo 
più lungo. 


Dalla definizione dei campi di applica- 
zione risulta che per l'utilizzo esterno 
si possono considerare soltanto le 
classi 100 e 100 G. Un'esposizione 
diretta agli agenti atmosferici va quindi 
impedita mediante un'adeguata pro- 
tezione durevole. 


Struttura/procedimento 
di fabbricazione 


Legno lamellare 

* Strati di sfogliato spessi fino a3 mm 
circa. 

e La fibratura di tutti gli strati è in senso 
longitudinale, nelle larghezze maggiori 
vengono impiegati anche strati tra- 
sversali per aumentare la stabilità. 

* Gli sfogliati in legno di conifere es- 
siccato vengono incollati, riuniti e pres- 
sati. L'indurimento della colla avviene 
tramite calore. 


Compensato multistrato 


Compensato multistrato 


* Struttura simmetrica composta da 
un numero di fogli di piallaccio dispari 
(a partire da tre strati), in caso di nu- 
mero di fogli pari, i due fogli interni ven- 
gono disposti paralleli alla fibratura (il 
compensato multistrati con almeno 
cinque strati e spessori superiori a 12 
mm viene chiamato anche pannello 
multiplex). 

* Le direzioni delle fibrature sono ruo- 
tate reciprocamente in modo perpen- 
dicolare. 

* Gli sfogliati essiccati vengono in- 
collati, riuniti e pressati, quindi la colla 
viene indurita nella pressa tramite ca- 
lore. 


Compensato a liste e listelli 

* Viene realizzato incollando almeno 
uno sfogliato dì copertura su ogni lato 
e un foglio centrale sui listelli di legno 
disposti uno accanto all'altro (solita- 
mente abete rosso). 

e Gli strati sono disposti perpendico- 
larmente fra loro. 


e Sui due lati dello strato centrale è 
posto uno sfogliato di copertura (pan- 
nello a tre strati) oppure uno strato di 
isolante e uno sfogliato di copertura 
(pannello a cinque strati). 

e L'anima del compensato a liste è for- 
mata da liste di legno massiccio se- 
gate larghe da 24 a 30 mm circa. 

e L'anima del compensato a listelli è 
costituita da strisce di sfogliato di- 
sposte a coltello con uno spessore 
compreso tra 5 e8cm. 


Compensato a liste 


Compensato a listelli 


Legno compensato, altre indicazioni 

e Gli sfogliati, ovvero i tranciati ven- 
gono impiegati come superfici deco- 
rative (la qualità dello sfogliato di co- 
pertura nel compensato per uso co- 
mune è un criterio importante per la 
suddivisione nei tipi di pannelli stan- 
dardizzati). 

* Struttura omogenea: tutti i fogii di un 
pannello sono composti dallo stesso 
tipo di legno. 

e Struttura eterogenea: i fogli sono 
composti da tipi di legno diversi. 

* Ulteriori passaggi per la produzione 
di pannelli speciali: impregnazione de- 
gli sfogliati con prodotti protettivi con- 
tro l'attacco di parassiti (pannelli della 
classe dei materiali derivati dal legno 
100 G conformemente alla norma DIN 
68.705 parte 3, 5), applicazione di 
prodotti ignifughi (pannelli della classe 
di materiale strutturale B1 conforme- 
mente alla norma DIN 4102) e di re- 
sina sintetica per creare legno pres- 
sato con resina sintetica idrofoba se- 
condo DIN 7707; compressione di 
sfogliati per esigenze di massima re- 
sistenza, fabbricazione di legni pres- 
sati con resine sintetiche ad alta com- 
pressione (densità fino a 1400 kg/m’); 
pressatura di pezzi stampati, fabbri- 
cazione di pezzi stampati di com- 
pensato con presse speciali. 


Pannelli di particelle 


Pannelli di particelle pressati piani 
legati con resine sintetiche 

e Trucioli di legno tondo o legno per 
uso industriale. 

e Orientamento dei trucioli parallelo al 
piano del pannello. 

* Pannelli monostrato: materiale tru- 
ciolare incollato, distribuito senza se- 
parazione, vengono prodotti soltanto 
in quantità ridotte per utilizzazioni di 
secondaria importanza. 

e Pannelli multistrato (fabbricazione 
solitamente sotto forma di pannelli a 
tre o cinque strati): nei pannelli a tre 
strati si ha il rivestimento dell'anima a 
particelle grossolane tramite strati di 
copertura a struttura fine, mentre nei 
pannelli a cinque strati ve ne sono di 
addizionali che si trovano tra l'anima 
e gli strati di copertura. 

* I trucioli aspersi di legante vengono 
estrusi mediante calandratura in forme 
a uno o più strati, e vengono pressati 
con presse idrauliche riscaldate (presse 
piane multivano) per ottenere pannelli 
di particelle. Infine, i pannelli pronti ven- 
gono rifiniti con squadratura dei bordi 
e levigatura. 

e Nei pannelli di particelle pressati piani 
con granulometria progressiva: distri- 
buzione separata delle particelle me- 
diante la quale quelle grossolane si tro- 
vano al centro della sezione del pan- 
nello, mentre verso la superficie le par- 
ticelle hanno una struttura progressi- 
vamente più fine. 


Pannello di particelle pressato piane 


e Più del 95% di tutti i pannelli di par- 
ticelle viene prodotto con il procedi- 
mento di pressatura in piano. 


Altre indicazioni 

* | pannelli monostrato (a parte i tipi 
speciali) contengono particelle più 
grosse, mentre in quelli multistrato e 
in quelli con passaggio costante nella 
struttura del truciolo gli strati esterni 
sono composti quasi sempre da par- 
ticelle relativamente fini, cosicché in 
caso di successivo rivestimento la 
struttura delle particelle non diventa vi- 
sibile; per motivi di fabbricazione e tec- 
nica di lavorazione l'anima in genere 


Materiali derivati dal legno 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


deve essere composta da particelle 
più grossolane (tra l'altro a causa della 
leggera evaporazione che sì verifica 
durante la pressatura o la successiva 
impiallacciatura). 

* La finezza della struttura delle par- 
ticelle dello strato di copertura dipende 
dall'uso; i pannelli di particelle per l'e- 
dilizia contengono spesso particelle 
dello strato di copertura più piatte (mi- 
glioramento della resistenza alla fles- 
sione e del modulo di elasticità), men- 
tre per la costruzione di mobili ven- 
gono richieste superfici con particelle 
fini. 

e La distribuzione delle particelle av- 
viene secondo due procedimenti: la 
distribuzione a vaglio, impiegata per 
strati omogenei, consente una distri- 
buzione separata delle particelle e 
quindi la fabbricazione di strati di par- 
ticelle eterogenei. La distribuzione 
sparsa, invece, permette strati ovvero 
pannelli con legame continuo nella 
struttura delle particelle. 


Pannelli di particelle a estrusione 
legati con resine sintetiche 

e Orientamento delle particelle preva- 
lentemente verticale al piano del pan- 
nello. 

e | pannelli di particelle a estrusione 
non rivestiti vengono in genere fabbri- 
cati come pannelli monostrato. 

e | pannelli di particelle a estrusione ri- 
vestiti hanno lo strato di rivestimento 
costituito da sfogliati, pannelli di fibre 
dure, materiali multistrato o sintetici 
contenenti fibre di vetro. 


Pannelo di particelle estruso 


* Le particelle imbevute di legante ven- 
gono distribuite in un contenitore ri- 
scaldato, a forma di pannello, in ge- 
nere disposto verticalmente (impianto 
di calandratura), e tamponate con un 
punzone a funzionamento ciclico; ca- 
povolgendo il contenitore riscaldato le 
particelle vengono incollate su un pan- 
nello continuo, che viene tagliato a mi- 
sura dopo la pressatura. 


Altre indicazioni 

e Disponendo longitudinalmente tubi 
nella cassaforma è possibile realizzare 
pannelli di particelle cavi, che nella zona 


centrale della sezione del pannello pre- 
sentano cavità tubolari. 


Pannelli di particelle legate 

con leganti minerali 

e Miscela ad alta compressione, com- 
posta per il 25% circa del peso da par- 
ticelle di legno e per il 65% da leganti 
minerali (cemento Portland, legante 
alla magnesite, gesso), acqua, addi- 
tivi (acceleratori di indurimento) ed 
eventualmente materiali inerti. 

e Preparazione in miscelatori per ot- 
tenere una miscela umida, quindi for- 
matura in caso di pannelli di particelle 
legati con cemento, pressatura a 
freddo del pacco, sformatura dopo 24 
ore, completo indurimento dopo 28 
giorni; in caso di utilizzo di leganti di 
magnesite tramite indurimento, a se- 
conda della temperatura, sono possi- 
bili tempi di pressatura notevolmente 
ridotti (a 180 °C: per pannello di spes- 
sore di 20 mm, tempo di pressatura 
10 minuti). 


Pannelli di fibre 

e Di regola struttura uniforme, tenuta 
strutturale ottenuta essenzialmente 
tramite feltratura delle fibre e azione 
adesiva delle forze leganti proprie del 
legno o dì collanti aggiunti. 

e | frammenti di legno (legno tondo de- 
bole e residui di legno delle segherie: 
sciaveri, schegge) vengono ammor- 
biditi con vapore a una temperatura di 
oltre 170 °C, quindi sfibrati meccani- 
camente tra mole rotanti; le parti gros- 
solane residue vengono selezionate e 
ulteriormente frantumate. 

e La natura e le proprietà dei pannelli 
di fibre dì legno sono determinate dal 
tipo di procedimento di fabbricazione. 


Procedimento per via umida 

e Trasformazione delle fibre con ac- 
qua e aggiunta di prodotti leganti, even- 
tualmente idrofobi e protettivi in una 
sorta di poltiglia, macinatura a seconda 
del tipo e della qualità di pannello de- 
siderati; dopo ulteriore diluizione con 
acqua si formano materassi di fibre 
continui di grammatura prestabilita su 
un vaglio longitudinale con movimento 
continuo in avanti e applicazione dì- 
retta dì ulteriori strati di copertura di 
materiale preparato in modo partico- 
lare, quindi eliminazione dell'acqua 
contenuta con l'ausilio di cilindri di 
pressa e dispositivi di vuoto, infine ta- 
glio del materasso di fibre in lunghezze 
desiderate. 

e Fabbricazione di pannelli di fibre di 
legno duri tramite posa del materasso 
di fibre su lastre di trasporto di for- 


mato adeguato o telai dotati di rete a 
maglie, compressione e indurimento 
in una pressa riscaldata per molti 
giorni, di regola successivo induri- 
mento di più ore a una temperatura 
di circa 160 °C, in seguito nuovo inu- 
midimento al 6-8%. 

e Fabbricazione di pannelli di fibre di 
legno porosi tramite convogliamento 
del materasso di fibre in canali di es- 
siccazione; essiccazione fino al rag- 
giungimento della necessaria umidità; 
dopo il raffreddamento impilamento 
sotto forma di pannelli sufficiente- 
mente rigidi. 


Procedimento per via semisecca 

e Formatura di un materasso conti- 
nuo ottenuto per via secca con fibre 
precedentemente bagnate con colla 
di resina fenolica mediante speciali 
aspersori, spruzzatura con acqua e 
pressatura nel modo descritto per i 
pannelli duri. 


Procedimento per via secca 

e Aspersione di quanto sopra con ba- 
gnate di resina ureica analogamente 
al procedimento per via semisecca; 
viene soppresso l'inumidimento del 
materasso di fibre. 

* Praticamente limitato alla fabbrica- 
zione di pannelli di tipo medio duro. 


Ulteriori indicazioni 

* Per ottenere una superficie partico- 
larmente compatta si può anche ap- 
plicare uno strato di fibre fini o di altro 
tipo sul lato superiore del pannello. 


Pannelli da costruzione leggeri 

in lana di legno 

e Miscela poco compatta di lana di le- 
gno e leganti minerali. 

e Pressatura dei pannelli con pres- 
sione ridotta. 


Pannelli da costruzione leggeri 
multistrato 

e Pannelli in materiale espanso con ri- 
vestimento su un lato (pannello a due 
strati) o due lati (pannello atre strati) in 
lana di legno legata con sostanze mi- 
nerali. 


Nuovi tipi di pannelli 


Pannelli OSB 

(Oriented Strana Board) 

e Pannelli di particelle con trucioli 
grandi, relativamente lunghi e orien- 
tati, chiamati strand. 

e Orientamento delle particelle otte- 
nuto mediante speciali dispositivi di di- 


stribuzione longitudinalmente o tra- 
sversalmente alla direzione di fabbri- 
cazione del pannello; nel caso di strut- 
tura a tre strati, orientamento delle par- 
ticelle dell'anima solitamente trasver- 
sale, e delle particelle dello strato di 
copertura parallelo alla direzione di fab- 
bricazione. 

e Parallelamente alla direzione preva- 
lente delle particelle si hanno valori di 
resistenza molto elevati. 


Pannelli MDF 

{Medium Densìty Fibreboard) 

e In presse piane vengono fabbricati 
pannelli di fibre di media massa volu- 
mica con procedimento per via secca. 
Le fibre vengono essiccate in misura 
maggiore che nei pannelli di media du- 
rezza. 

* Struttura contemporaneamente fine 
e fitta su tutta la sezione. 

e | pannelli possono venire lavorati e 
rivestiti come il legno massiccio. 
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^c^damenti: il legno come materiale da costruzione 


Tipi di pannelli secondo le norme DIN 
Tipo di pannello 


Legno multistrato per piallacci 


multistrato 


Pannello compensato per piallaccio 
strutturale 


BFU 20 
BFU 100 


BFU 100G 


Nessuna norma 
DIN. Ammissione 
secondo le norme 

di costruzione 


Grado di umidità 
Consegna Condizione 
franco di 
fabbrica? | impiego® 


Classe 


materiale!! 


KUF 


68.705 
T. 3, 12/81 


KPF, KRF, PRF 


Pannello compensato per piallaccio 
strutturale in faggio 


BFU-BU 100 
BFU-BU 100 G 


68.705 


KPF, KRF, PRF 


T. 5, 10/80 


Materiali derivati dal legno 


Misure preferenziali in mm 


Spessore 


27,33,39, 45, 
51,57, 63,69; 
75 


4,5,6,8,10, 
12,15,18,20, 
22,25,30,35, 
40,50 


Larghezza 


200, 225, 260, 300, 
360, 400, 450, 500. 
600, da 900 a 1800 
1220, 1250, 1500, 
1530, 1700, 1830, 
2050, 2440, 2500, 
3050 


Lunghezza 


Ifino a 24,000 


1220, 1250, 
1500,1530, 
1830, 2050, 
2200, 2440, 
2500, 3050 


Pannello compensato a liste 
da costruzione 

Pannello compensato a listelli 
da costruzione 


BST 20/BSTAE 20 


BST 100/BSTAE 100 


BST 100 G/BSTAE 100 G 


68.705 
T. 4, 12/81 


20 
|__100 


KPF, KRF; PRF 


100 G 


13, 16, 19, 22, 
25, 28, 30,38 


2440, 2500, 3500, 
5100, 5200, 5400 


1220, 1530, 
1830, 2050, 
2500, 4100 


Pannelli di rivestimento 

in compensato a liste e listelli 
Pannelli di rivestimento in fogli 
di compensato 


Pannello compensato 


68.791, 3/79 


SFU 


68.792, 3/79 


Specialmente 
adatto ai 
requisiti delle 


costruzioni 
in cemento 


| 


Compensato sfogliato 


FU (IE AM Î 


Compensato raggiato 


SST/SSTAE i 
+ 


SN (IF AW)" 


Compensato a liste 


ST (IF AW)" 


Compensato a listelli 


STAE (IF. AW) 5 J 


Compensato rigato 


Pannelli pressati piani per l'edilizia 


{SR) 


V 1006 


68.705 
BI. 1, 1/68. 
T.2, 7/81 


Tutti i collanti 
che soddisfano 
| requisiti 
della norma 
DIN 68.705 
parte 2 


KUF 


68.763, 7/80 


KPF, KRF 


KPF, KRF 


Pannelli pressati piani per uso comune 


—L 


FPY 


68.761 T. 1, 11/86 


Pannelli pressati piani per uso comune 


FPO 


68.761 T. 4, 2/82 


Pann. press. piani con laminatura di plastica 


KF 


68.765, 11/87 


KUF 


s. BFU 


s. BST/BSTAE 


8,8,10,13, 

16,.19,22,25, 
28,32,36,40, 
45,50,60,70 


s. BST/BSTAE 


1250-2600 


s. BST/BSTAE 


3500-20000 


Pannelli pressati estrusi, pannelli 
pieni e pannelli cavi 


SWSR 


| 


Pannelli pressati estrusi rivestiti 
per l'edilizia 


SV 1/SR1 
SV 2/SR:2 


68.764 
BI. 1, 9/75 


KUF 


KUF 
KUF, KMF, KPF 


6,8, 10.13, 

16, 19,22,25, 
28,32; 36, 40, 
45, 50, 60, 70 


Pannelli pressati estrusi rivestiti 
per costruzioni a pannelli 


TSV 1 
TSV 2 


68.764 
BI. 2,9/74 


KUF 
KUF, KMF, KPF 


Pannelli pressati piani leggeri 


Pann. press. estrusi, pann. scanalati 


Pannelli di particelle 


Pann. press. estrusi, pieni e cavi 
a elevato assorbimento acustico 


68.762, 3/82 


KUF 


Pannelli di particelle antistatici 


Pannelli di particelle di cellulosa 


Nessuna 
norma DIN 


Pannelli di particelle legate 
con cemento 


Pann. di particelle legate con magnesite 


Pannelli di particelle legate con gesso 


Pannelli di fibre di legno per l'edilizia 


Nessuna 
norma DIN, 
Ammissione 

secondo le norme 
di costruzione 


68.754 
T. 1,2/76 


Cemento 


| 
j 


Gesso 


KUF, KPF 
oppure 
senza leganti 


Magnesite | 


Pannelli di fibre di tipo duro 


Pannelli di fibre di tipo semiduro 


Pannelli di fibre di tipo molto duro 


Pannelli di fibre, porosi 


68.753, 1/76 i 
68.750, 4/58 
valide solo per 


HFH, HFD 


Pannelli di fibre 


Pannelli di fibre con bitume 
(normale ed extra) 


BPH 1, BPH2 


68.752, 12/74 
68.753, 1/76 


KUF, KPF 
oppure 
senza leganti 


fino a 2100 


fino a 5500 


Colla di resina 


naturale oppure 


senza leganti 


fino a 3000 


fino a 6000 


Pannelli composti 


Pannelli da costruzione leggeri 
in lana di legno 


68.753, 1/76 
1101, 3/80 


Cemento, 
magnesite 
caustica 


15,25,35,50, 
75,100 


Pannelli da 
costruzione 
leggeri 


Pannelli da costruzione 
leggeri multistrato 


T.1,3/80 


15,25,35,50, 
75 


1) Settori di impiego secondo la norma DIN 68.800 parte 2, gennaio 1984 

- 20: ad esempio rivestimento interno di pareti, soffitti e tetti in ambienti con umidità generalmente bassa. 

- 100: ad esempio rivestimento di pareti esterne con protezione contro le intemperie con cavità fra 
rivestimento e protezione sufficientemente aerata, secondo ia norma: aperture per aerazione e scarico d'aria, 
la cui misura corrisponde almeno al 2% della superficie da aerare. 

- 100 G: ad esempio rivestimento interno di ambienti con necessità di assorbimento di umidità della 
superficie elevato e diretto (ad es. docce), costruzioni recenti con umidità molto elevata, rivestimenti esterni 
di pareti esterne con protezione contro le intemperie e cavità aerata fra rivestimento esterno e protezione, 
senza aerazione sufficiente o del tutto senza aerazione, rivestimento superiore nella costruzione di tetti, 
intavolati del tetto portanti e rinforzati. 
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2) Grado di umidità u in % min/max ammesso franco fabbrica, riferito al peso allo stato fresco. 

3) Massimo grado di umidità ammesso usi in % in condizione di impiego, riferito al peso allo stato fresco. 

4) KUF = resina di formaldeide ureica, KPF = resina di formaldeide fenolica, KRF = resina di formaldeide resorcina, 
PRF = resina di formaldeide resorcina e fenolica, KMF = resina di formaldeide melamminica. 

5) Classi di incollaggio secondo la norma DIN 68.705 parte 2, luglio 1981 ; 

- IF: Incollaggio durevole solo in ambienti generalmente con bassa umidità dell'aria 

- AW: Incollaggio durevole anche in caso di necessità di maggiore assorbimento di umidità. 

6) In base alla norma DIN 68.800 parte 2, gennaio 1984 


Materiali derivati dal legno Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Ulteriori caratteristiche 


Settori di impiego comuni 


* Elementi portanti e di rinforzo per tutte le applicazioni per le quali è consentito 
l'impiego di legno lamellare secondo la norma DIN 1052 parte 7 


* Elementi portanti o di rinforzo nella costruzione di interni ed esterni, anime di travi flessibili composte, 
rafforzamento della spinta nel settore di appoggio per tralicci e reticoli, pannelli di giunzione, 

rafforzamento degli angoli dei telai, rivestimenti co-portanti e di rinforzo, nervature, elementi portanti 
8 di rinforzo nella costruzione a pannelli di legno 


* Utilizzazione di tipi di legno con maggiore resistenza oppure trattamento con sostanze preservanti del legno 


* Come sopra con requisiti di maggiore resistenza 


+ Eventualmente trattamento con sostanze preservanti del legno 


* Settore prevalente di Impiego nella costruzione di mobili, laboratori e scale, tavole da fasciame 
di legno, poco usato nell'ingegneria civile 


e Installate simmetricamente, trattate sotto vuoto, utilizzabili su due lati allo stesso modo 
* SST/SSTAE: ampiezza solitamente da 7 a 10 m°, spessore 19-30 mm 
* SFU; ampiezza almeno 3 mê, spessore almeno 4 mm 


+ Casseforme in cemento 


* Costruzione di Interni, rivestimenti di pareti e soffitti, porte, costruzione di contenitori, costruzione 
di mobili, costruzione di cassette e di mobili, costruzione di macchine e impianti, allestimenti 
di officine e magazzini 


* Almeno 5 sfogliati interni persi {angoli di = 45°), proprietà relativamente simili in tutte le direzioni dei piani del pannello 


* Stabilità particolarmente buona (nessuna ondulazione della superficie dei pannelli a causa di variazioni di umidità) 
* Indicazione precedente per pannello di compensato a listelli, in cui i listelli dell'anima non erano stati incollati fra toro 


* Elementi portanti o di rinforzo nella costruzione di interni ed esterni 
* Elementi portanti o di rinforzo nella costruzione di interni ed esterni 
* Elementi portanti o di rinforzo nella costruzione di interni ed esteri, edilizia agraria 
* Costruzione di mobili, interni, rivestimento, mezzi di trasporto, contenitori 

* id., in part. per verniciatura diretta, accoppiatura di fogli sottili, rivestimento pressato e simili 
* Costruzione di mobili e interni 

| Anima dei pannelli accoppiati, rivestimenti di pareti e soffitti. pannellatura di tavole di legno 


* || materiale di particelle è composto soltanto da trucioli, trattamento con sostanze preservaniti del legno contro | fung 


* Requisiti precisi per le superfici truciolari sottili 


* Costruzioni mediante tavole 


* Pannelli acustici con elevato assorbimento sonaro, rivestimenti acustici di pareti e soffitti * Con o senza rivestimento 0 pannellatura 
* Rivestito o pannellato sui due lati con superficie chiusa 


* Rivestito o pannellato sui due lati, con superficie divisa 


* Pannelli per la pavimentazione di locali per computer e laboratori 


* Conduttivo con l'ausilio di aggregati 
* Proprietà corrispondenti ai requisiti della norma DIN 68.761 (pannelli pressati piani per scopi generali) 


* Scarsa capacità di assorbimento di acqua, proprietà simili a quelle dei pannelli V 100, la percentuale di cemento 
corrisponde al 50-85% della massa 


* Più sensibili all'umidità dei pannelli di particelle legati con cemento, buone proprietà ignifughe 


* Rinforzo e rivestimento nell'edilizia residenziale, di corridoi, prefabbricati e uscite di sicurezza, 
pareti divisorie leggere, elevata protezione antincendio, isolamento acustico, edilizia agraria 


* Interni di case In legno, costruzione di navi 


fo Impiego di pannelli in cartongesso, rivestimenti di pareti e soffitti, elevata protezione antincendio 
nella costruzione di interni 


* Sensibili all'umidità. adatti solo all'impiego per interni, buone proprietà acustiche. con circa lo stesso spessore, più facili da 
lavorare rispetto a pannelli di particelle legati con cemento, la percentuale di gesso corrisponde ai 70% circa della massa 


* Elementi di rinforzo, elementi flessibili (solo pannelli in fibra di legno di tipo duro}, costruzione 
di contenitori, costruzione di mezzi di trasporto, rivestimento in cemento, prefabbricati, 
pannellatura di tavole di legno 


* Secondo la norma DIN 1052 parte 3, 4/88, requisiti minimi di massa volumica e spessore minimo per le tavole 
da fasciame, norma DIN per pannelli in fibra di legno di tipo duro 100 e per pannelli in fibra di legno di tipo 
semiduro 100 in preparazione 


» Costruzione di interni, costruzione di mobili, costruzioni per esposizioni e fiere, porte 
* Pareti divisorie, costruzione di coperture. armadi a muro, mobili da appartamento e in stile 


* Casseforme per cemento, imballaggi speciali * Pannelli in fibra di legno di tipo duro ritemprati, capacità di rigonfiamento notevolmente ridotta 


* Scarsa solidità, alta capacità di assorbimento di acqua 


* Isolamento termico e acustico 
* Fareti asterne, coperture 


* BPH1: pannelli in fibra di legno porosi impregnati di bitume pari al 10-15% del peso 
* BPH2: pannelli in fibra di legno porosi impregnati di bitume pari a più del 15% del peso, maggiore resistenza all'umidità 


* Porte interne * Anima di pannelli in fibra di legno, le proprietà del materiali contribuiscono all'efficacia della costruzione d'insieme 


* Isolamento termico e acustico, pareti divisorie, casseforme a perdere, travi intonacate, 
miglioramento della resistenza al fuoco, pannelli acustici (non intonacati) 


* Isolamento termico e acustico, casseforme a perdere, travi intonacate 


* Alta capacità di assorbimento di acqua, impiego per esterni solo con misure di preservazione supplementari 
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Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Materiali derivati dal legno 


Proprietà di resistenza e di elasticità dei materiali derivati dal legno 


Resistenza alla rottura in N/mm? Proprietà di elasticità in N/mm? 


Sollecitazione sul piano del pannello Sollecitazioni perpendicolari | [Resistenza Modulo di elasticità E Modulo di spinta G 


dell'intradossa 
dei fori 


j Diametro Flessione 
Flessione Trazione Compressione! Taglio| Flessione | Taglio | trasver- inmm sul piano 
del pannello 


al piano del pannello 


Flessione 
perpendicolare 
al piano 
del pannello 


Flessione 
perpendicolare 
al piano 
del pannello 


Flessione 
sul piano 
del pannello 


Direzione della fibratura dello sfogliato di copertura 


5000- | 2500- 
3500- 
= 7/> 15-29 35-70 | 30-60 | 20-40 | 17-35 50-75 6000 


Pannelli ,8- 2200-3200 
pressati 
piani” 


E 
E 
£ 
£ 
È 
: 
E 
8 
2 
[e] 
HA 
dv 
$ 
2 
3 
5 
E 
= 
< 


7000- | 300- 

14000 | 1500 
7005 | 500-100 
2500- 


1100-1200 


v20 


v100 
, £ i| 35- = 
V100 G 11-45 1,5-2,0 16-22 75-11 [0,4-0,8“ | 35-40 1900-2800 
10-14 i 14-20 1600-2400 


9-13 :0-8,5 | 0,3-0, 1300-2000 


Spessore del pannello in mm 


1000-1600 


Spessore del 
pannello in mm 


1000-1200 


850-1200 


700-1000 


550-1000 


450-1000 


E ai rice a n | w | 


1) Holzwerkstoffe im Bauwesen, 1981. 3) DIN 68.754 parte 1, febbraio 1976 (valori minimi riportati in grassetto), Holzbauatlas, Monaco, 1980. 
2) DIN 68.763, 7/80 (Valori minimi riportati in grassetto); Holzbauatlas, Monaco, 1980; 4) I valori sono validi per V20 e V100. 
Studie Impulsprogramm Holz, CH, 1988 (non pubblicato); 5) Legno compensato per sfogliati da costruzione in faggio (BFU-BU): valori nel settore superiore e oltre. 


Holzwerkstoffe im Bauwesen, 1981 
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Materiali derivati dai legno Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Tensioni ammesse e coefficienti secondo la norma DIN 1052 parte 1 e 3, aprile 1988 


Tensioni ammesse per materiali derivati dal legno Cosfficienti per modulo di elasticità e di spinta in N/mm? 
in N/mm? in condizione di carico H 


Sollecitazione perpendicolare Modulo di elasticità E" 


al piano dei pannello 


Sollecitazione sul piano del pannello 


Modulo — 
di spinta G 99” 


RIA Sollecitazione sul piano del pannello Fiesatitio Passione Fusione 
i ; , all’int perpendicolare sulpiano | PS'P® 
Flessione | Trazione | Pressione Flessione |Pressione | Taglio á ra- = al piano Sireni colare 
ceo pa AA Fiessione Fazione del pennello al piano 
dei fori + pressione del pannello 


ai i [emm ao [om = — calli jii = aj a ||| 


Direzione della fibratura dello sfogliato di copertura Direzione della fibratura dello sfogliato di coperiura 


-i Te 
14 


BFU conforme | Numero 
a DIN 68.705 | di in 
parte 3, 


dicembre 1981 
BFU-BU | Classe | | aoo | E 4400 4700 4000 
conforme 
a DIN 68.705 
parte 5, 13 [16,5 7 14,5 17 | 14 4400 4400 3500 
ottobre 1981 
a allegato 
Pannelli fino 
Gi Paripale = | sso |w] 
piani conformi 
a DIN 68.763, oltre 13 
luglio 1980 | pannelli fino 2,25 2,75 0,4 A È 2800 
in mm a20 


2,5 
> SD 
JG DESOL 


Pannelli 
di particelle 12 800 
estrusi rive- 25 12 


stiti conformi : 
a DIN 68.764 | pannelli 15 1400 2800 700 
Pannelli HFH | Spes- A 7 80 2500 4000 
di fibre 
di legno 4,0 0,4 6,0 200 
confot- 
mì a DIN ESS ğe om | sso | sso | iga 
68.754 nelli in 
1 ) Valori validi anche per spinta trasversale. 7) Valori validi per numero di strati > 3. 
2) Valori validi anche per taglio nei giunti incollati. 8) Valori minimi per moduli di elasticità; i valori per le tensioni ammissibili sono stati calcolati partendo 


3) Per legno compensato impiallacciato da costruzione composto da almeno cinque strati è amm. a, = 2 * amm. Opx dai valori di stabilità della norma DIN 68.705 parte 5 con il valore di sicurezza 3. (Informationsdienst Holz, 
4) Per viti e spinotti. Baufurniersperrholz aus Buche, 1988) 

5) Possono venire impiegati valori superiori se questo è certificato, nell'ambito della sorveglianza 9) 1988, Studie Impulsprogramm Holz, Svìzzera, 1988 (non pubblicato). 

della fabbricazione dei materiali derivati dal legno, mediante apposito attestato di prova emesse 10) Valori validi anche per taglio in unioni incollate tra nervature e pannellatura. 

da un ente esterno indipendente. 

6) Per legno compensato impiallacciato da costruzione di okoumé e pioppo i coefficienti per il modulo 

di elasticità e il modulo di spinta devono essere ridotti di 1/5. 
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Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Materiali derivati dal legno 


Elementi 


Legno multistrato 

* Fogli per impiallacciatura in pino eu- 
ropeo e abete rosso. 

* Leganti: resine sintetiche. 

* Eventualmente (di rado) sostanze pro- 
tettive contro parassiti e incendi. 


Legno compensato 

* Piallacci, aste o bastoncini: 

- interno: abete rosso, abete; 

- esterno: faggio, betulla, limba, oko- 
ume, douglas, makorè, mogano, me- 
ranti, abachi. 

* Leganti (resine sintetiche). 

* Eventualmente (di rado) sostanze pro- 
tettive contro i parassiti del legno e so- 
stanze ignifughe. 


Pannelli di particelle 

e Trucioli di legno, in prevalenza: pino, 
abete rosso, faggio, betulla, ontano, 
frassino, quercia, pioppo, castagno. 

* Fibre legnose di piante annuali, ca- 
scami legnosi di lino e canapa. 

* Leganti: resine sintetiche, cemento, 
magnesite, gesso. 

e Indurente nel caso di uso dì resina 
ureica e di resina ureico-melamminica: 
cloruro di ammonio, solfato di ammo- 
nio, persolfato di ammonio (da 0,5 a 
4% della percentuale di resina). 

* Sostanze idrofobe: paraffina (da 0,3% 
a 2%, a seconda del peso a secco dei 
pannelli). 

e Eventualmente (di rado) sostanze pro- 
tettive contro i parassiti del legno e igni- 
fughe. 

e Coloranti (colorazione occasionale 
dei diversi tipi normalizzati, per impe- 
dire che vengano scambiati). 


Pannelli di fibre 

* Fibre del legno, in prevalenza: abete 
rosso, abete, pino, faggio, betulla, 
pioppo, eucalipto. 

* Fibre legnose di piante annuali. 

e Cono senza aggiunta di leganti: re- 
sine sintetiche, resine naturali. 

* Indurenti: per processi a umido acido 
solforico, solfato di ferro e di alluminio 
(alaun), per resina ureica con processo 
a secco cloruro di ammonio, aggiunta 
di sostanze tampone. 

e Eventualmente sostanze idrofobe: 
cera (paraffina). 

e Eventualmente sostanze protettive 
contro i parassiti del legno e ignifughe. 


Pannelli da costruzione leggeri 

di lana di legno 

e Trucioli dì legno a fibra lunga, in pre- 
valenza abete rosso, pino, abete. 

* Leganti minerali 
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Pannelli da costruzione leggeri 

in multistrato 

e Pannelli da costruzione leggeri in lana 
di legno (si veda sopra). 

e Spugna sintetica conforme alla norma 
DIN 18.164 partel. 


Caratteristiche meccaniche 


Legno multistrato 

* Elevata resistenza e comportamento 
favorevole in presenza di deformazioni 
nella direzione della fibratura. 


Legno compensato 

* Elevata resistenza e stabilità dimen- 
sionale grazie a una struttura a più 
strati, incollati a fibre incrociate (effetto 
isolante). 

e Numerose possibilità di variare la strut- 
tura del pannelli e quindi le caratteristi- 
che elastomeccaniche modificando il 
numero, lo spessore, il tipo di legno e 
la disposizione dei singoli piallacci; il tipo 
di piallaccio è di importanza fonda- 
mentale per determinare le caratteristi- 
che dei pannelli in legno compensato. 
* Rispetto ai pannelli di compensato 
da costruzione in altri tipi di legno, quelli 
di compensato da costruzione in fag- 
gio presentano un'elevata resistenza. 
e Rivestendo o fasciando il materiale 
portante con metalli o sostanze sinte- 
tiche rinforzate con fibre di vetro è pos- 
sibile aumentare ulteriormente la rigi- 
dità del pannello. 


Pannelli pressati piani legati 

con resine sintetiche 

e In entrambe le direzioni del piano del 
pannello resistenze a trazione, pres- 
sione e flessione quasi costanti; scarsa 
resistenza alla trazione in caso di sol- 
lecitazione perpendicolare al piano del 
pannello dovuta alla struttura relativa- 
mente lassa dello strato intermedio. 

e I valori delle varie resistenze possono 
essere migliorati utilizzando diverse 
strutture trasversali (posizione e carat- 
teristiche dei trucioli, tipo di incollaggio, 
grado di compressione). 

* Generalmente, a causa della per- 
centuale di legante più elevata degli 
strati di copertura, le resistenze alla fles- 
sione dei pannelli pressati piani in mul- 
tistrato sono più elevate di quelle dei 
pannelli monostrato. 


Pannelli pressati estrusi legati 

con resine sintetiche 

* Pannelli pressati estrusi non fasciati 
(pannelli grezzi): scarsa resistenza alla 
trazione, alla compressione e alla fles- 
sione nel piano del pannello, resistenza 


alla trazione relativamente alta trasver- 
salmente al plano del pannello. 

e Se sono sottoposti a sollecitazioni 
alla trazione, alla compressione o alla 
flessione, essi devono essere fasciati 
sui due lati come semplici pannelli in- 
termedi. 


Pannelli di fibre 

e Comportamento quasi Isotropo in 
entrambe le direzioni del piano del pan- 
nello. 

- È possibile modificare le caratteri- 
stiche con trattamenti a pressioni e 
temperature diverse e impiegando vari 
leganti. 


Superficie 


Legno multistrato 
Realizzazione di pannelli grezzi con pial- 
lacci di copertura non trattati. 


Legno compensato 

Realizzazione di pannelli grezzi con pial- 
lacci dì copertura non trattati e con pan- 
nelli lavorati in superficie. 

* Lavorazione mediante lisciatura (car- 
teggiatrice o raschiatrice), struttura- 
zione (sabbiatura, bruciatura, vernice 
ecc.) per ottenere superfici a rilievo e 
mediante incisione di scanalature per 
l'alleggerimento ottico dei rivestimenti 
di ampie superfici. 

* Trattamento mediante impregna- 
zione dei piallacci di copertura con re- 
sina sintetica, coloritura, vernice tra- 
sparente o altro per la colorazione o la 
protezione della superficie, mediante 
oliatura come trattamento preliminare 
dei pannelli delle casseforme e me- 
diante mano di fondo per ulteriori ver- 
niciature della superficie. 

* Rivestimento con piallacci decorativi 
incollati sul pannello portante (i piallacci 
di copertura vengono suddivisi nelle ca- 
tegorie di qualità 1, 2 e 3, a seconda 
delle diverse caratteristiche), con resine 
liquide o vernici applicate per colata, 
laminazione o spruzzatura e succes- 
sivo invecchiamento, con carta impre- 
gnata di resina (spesso la carta viene 
usata per la colorazione, la resina con- 
ferisce una buona protezione alla su- 
perficie dopo l'Invecchiamento nella 
pressa a caldo), con pellicole, ad esem- 
pio su basefenolico-formaldeidica per 
ampi pannelli di casseforme dì alta qua- 
lità, nonché con laminati plastici incol- 
lati sul legno compensato. 

* Fasciatura con resine sintetiche rinfor- 
zate con fibra di vetro o con lamiere 
metalliche (soprattutto per aumentare 
la rigidità dei pannelli). 


Pannelli di particelle legati 

con resine sintetiche 

Realizzazione di pannelli grezzi carteg- 
giati e non, come pure 

* rivestimento con fogli per impiallac- 
ciatura (in genere spessore da 0,5 mm 
a2 mm, tra i principali materiali di su- 
perficie usati per i pannelli di particelle), 
con materiale sintetico (pressatura dei 
pannelli piatti con fogli dì carta impre- 
gnati di resina melamminica), con fogli 
flessibili in PVC o incollando fogli di carta 
impregnati di resina sintetica, con ver- 
nici liquide applicate per colata, lami- 
nazione, a spatola e a spruzzo in strut- 
ture diverse, un velo di vetro con ver- 
niciatura speciale oppure una tela di 
juta grossa sulle superfici traforate (pan- 
nelli acustici, pannelli grezzi, pannellitu- 
bolari pressati estrusi a fessure, pan- 
nelli di particelle leggeri). 


Pannelli di particelle legati con cemento 
Realizzazione di pannelli grezzi non trat- 
tati e di pannelli rivestiti (con fogli di ma- 
teriale sintetico, vernici disperdenti o in- 
tonaci di malta). 


Pannelli di fibre 

Realizzazione di pannelli grezzi non la- 
vorati 

e Cartone duro di fibra di legno: in ge- 
nere liscio soltanto da un lato, sul lato 
posteriore vi è la cosiddetta struttura a 
retino, realizzazione possibile anche su 
entrambi i lati di pannelli lisci. Cartone 
di fibra di legno di durezza media: ge- 
neralmente liscio su entrambi i lati, piut- 
tosto poroso a causa della scarsa den- 
sità. Cartone di fibra di legno poroso: 
pannelli isolanti leggeri, scarsa resi- 
stenza alla compressione. 


Realizzazione di pannelli lavorati in su- 
perficie mediante 

e rivestimento con vernici liquide, fogli 
preparati di carta, tela o altro, rivesti- 
mento pressato con carta impregnata 
di resina melamminica (stampato a un 
colore) o con imitazioni quali macchia- 
tura a finto legno o simili (stampa cal- 
cografica indiretta); 

* rivestimento con fogli di carta resi- 
stenti alle fessurazioni e coperte con 
vernice protettiva (carta sottile), con fo- 
gli termoplastici con pressione struttu- 
rata (rivestimento a caldo con rulli) o 
con tessuti a trama larga (juta o simili): 
* strutturazione mediante rivestimento 
di corrispondenti lamiere per stampi 
durante la compressione a caldo (car- 
tone di fibra duro) mediante carteggia- 
tura o fresatura; 

* perforazione mediante punzonatura, 
trapanatura o fresatura di fori e fessure. 


Materiali derivati dal legno 


Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Pannelli da costruzione leggeri 

in lana di legno 

Realizzazione di pannelli grezzi non lan 
vorati a pori grossi e di pannelli rivestiti 
(con fogli, vernici disperdenti resistenti 
agli alcali o intonaci di malta). 


Lavorazione 


Legno multistrato/legno compensato 
Con gli utensili per lavorare il legno nor~ 
malmente usati, a seconda di: 

* peso specifico apparente: un au~ 
mento del peso specifico apparente 
causa un incremento delle durezze e 
del fabbisogno di energia durante la la~ 
vorazione; è possibile ottenere una mi~ 
gliore lisciatura della superficie; 

e materiali contenuti nel legno: i mate 
riali interni minerali necessitano di uten= 
sili con applicazione della placchetta (di 
carburi); 

e andamento delle fibre: per i tipi di le~ 
gno con andamento irregolare delle fi 
bre è più difficile ottenere superfici lisce 
perché le fibre si strappano o si rizzano; 
* colla: durante la lavorazione, la colla 
indurita consuma gli utensili ancor più 
del legno; pertanto è necessario pro~ 
cedere al cambio degli utensili con fre~ 
quenza maggiore rispetto alla lavora= 
zione del legno massello. 


Pannelli di particene legati 

con resine sintetiche 

e Fresatura, segatura, trapanatura, ese- 
cuzione di scanalature, pieghe e fesa 
sure, carteggiatura. 

* Uso di utensili in acciaio super-rapido 
e di utensili con applicazione della plac- 
chetta (dì carburi). 


Pannelli di fibre 

* Fresatura, segatura, piallatura, tra~ 
panatura con le stesse macchine e gli 
utensili usati per il legno massello dello 
stesso peso specifico apparente. 

e Carteggiatura con i normali nastri ov 
vero corpi carteggiarti. 

* Deformazione solo in caso di HFH 
(pannello di fibre di legno duro), fino a 
un raggio di circa 25 cm. 


Pannelli da costruzione leggeri 


e Segatura, chiodatura, successiva pu~ 
lizia, lavorabili con facilità. 


Rivestimento 


Legno compensato 

A seconda di: 

* conformazione della superficie (strut 
tura, porosità, levigatezza), in caso dì 


qualità inferiore della superficie e/o di 
maggiori esigenze saranno necessarie 
più fasi di lavorazione; 

* comportamento chimico dei mate 
riali interni di legno: materiali interni av 
versi alle vernici ricavati da alcune es~ 
senze tropicali molto decorative coma 
paiono di rado nei legni solitamente usati 
per la produzione del legno compen- 
sato; un fondo isolante è necessario 
soltanto in casi particolari. 


Pannelli di particene legati 

con resine sintetiche 

* Buon accoppiamento con tutti i tipi 
di vernici per i! legno. 

* In seguito a difetti di colorazione cau= 
sati da particene di corteccia più grandi 
presenti nella superficie dei pannelli 
e/o a colorazioni marroni dovute al 
"sanguinamento" di resine fenoliche, 
nello strato verniciato, indipendente- 
mente dall'accoppiamento, è possi 
bile che insorgano difetti di superficie 
(cambiamenti di colore), soprattutto 
nel caso di vernici pigmentate dì 
bianco. Tali difetti possono essere evi 
tati con un trattamento preliminare, so~ 
prattutto nel caso di pannelli di parti- 
celle incollati con resine fenoliche, a 
base di fondi bloccanti consigliati dal 
produttore della vernice. 


Pannelli di particene legati con cemento 
* Verniciabilità limitata, rivestibili con 
tutte le vernici disperdenti resistenti 
agli alcali o con vernici minerali al silia 
cato. 


Pannelli di fibre 

* HFH (pannello di fibre di legno duro): 
spesso la verniciatura è possibile sol 
tanto dando preventivamente una mano 
di fondo, la cui quantità varia a seconda 
della porosità della superficie. 

* HFM (pannello di fibre di legno di me~ 
dia durezza): soltanto dopo il tratta- 
mento preliminare è paragonabile ai 
pannelli di particene leggeri, ed è quindi 
necessario un rivestimento di fondo con 
pellicola, con stucco o simili. 

* HFD (pannello di fibre porose), BPH 
(pannello di fibre bitumose): è consen 
tito soltanto il rivestimento con vernici 
leganti acquose ad alta viscosità (di~ 
sperdenti) e con sostanze schiumo= 
gene ignifughe. 


Incollaggio 


Legno compensato 

* Buona incollabilità con tutte le colle 
normalmente utilizzate nell'industria del 
legno e nell'artigianato. 


* Prima di procedere all'incollaggio del 
legno compensato contenente una so~ 
stanza protettiva contro l'infestazione 
dei parassiti o il fuoco, è necessario 
chiedere al produttore se la sostanza 
protettiva usata tollera il collante. 


Pannelli di particene legati 

con resine sintetiche 

* Incollabilità illimitata con tutte le colle 
e i collanti normalmente utilizzati per i 
pannelli di particene incollati con am- 
minoplasto e isocianato (i pannelli FPO, 
FPY, V20 e V100 necessitano di auto 
rizzazione specifica). 

* Incollabilità limitata di pannelli di par- 
ticelle incollati con resine fenoliche, se 
si usano collanti a base di resina ureica, 
a causa del contenuto di alcali delle 
resine fenoliche; generalmente sono 
necessari maggiori dosaggi di indu 
renti e tempi di compressione più luna 
ghi; nel caso vengano utilizzati gli altri 
collanti per il legno, le limitazioni sa~ 
ranno suggerite dalla loro sensibilità 
agli alcali; i migliori incollaggi si otten= 
gono con collanti a base di resorcina 
0 resorcina fenolica. 

e Incollabilità limitata nel caso dei pani 
nelli di particene B1 difficilmente in~ 
fiammabili con alcuni tipi di collante 
PVAc nonché con collanti di resina fe~ 
nolica o ureica. 


Pannelli di particene legati con cemento 
* Limitata incollabilità con resina ureica 
a causa dell'elevata alcalinità del ce~ 
mento; risultati migliori si ottengono con 
collanti PVAc o a base di resorcina fe~ 
nolica. 


Pannelli di fibre 

* Incollabilità dì tutti i tipi di pannelli con 
1 normali collanti. 

e In caso di pannelli con reazione acida 
(pH < 7), se si usano collanti duropla- 
stici (tra cui colla a base di urea e for~ 
maldeide) bisognerà adeguare di con~ 
seguenza la quantità di collante da ag~ 
giungere. 

* HFH (pannello di fibre di legno duro): 
è necessario irruvidire la superficie li~ 
scia mediante precedente levigatura. 


Comportamento al fuoco 


Classi dei materiali da costruzione 

e Classificare il comportamento al fuoco 
dei materiali da costruzione per valu= 
tare il rischio del singolo materiale. 

* La norma DIN 4102 distingue fra ma~ 
teriali da costruzione non combustibili 
(classe A) e materiali da costruzione 
combustibili (classe B). 


Legno multistrato 

* Vale quanto stabilito per il legno com~ 
pensato (legno compensato per im 
piallacciati in base alla norma DIN 
68.705 parte 3) nella norma DIN 4102. 


Legno compensato 

e Classe B2 in base alla norma DIN 
4102 parte 4, normalmente infiama 
mabile: legno compensato con un 
peso specifico apparente > 400 kg/m? 
e uno spessore > 2 mm, nonché lea 
gno compensato con un peso speci= 
fico apparente > 230 kg/m? e uno 
spessore > 5 mm senza prove parti 
colari (DIN 4102 parte 4). 

e Classe B1, difficilmente infiammabile, 
soggetto a punzonatura: legno coma 
pensato con aggiunta di sali ignifughi 
durante la produzione (un prodotto cor 
rispondente presente sul mercato è il 
legno compensato di faggio protetto e 
difficilmente infiammabile) nonché pan 
nelli di legno compensato normalmente 
infiammabili trattati successivamente 
con sostanze ignifughe che costitui 
scono uno strato di spugna. 


Pannelli di particene 

e Classe B2 conformemente alla norma 
DIN 4102 parte 4, normalmente in~ 
fiammabili: pannelli di particene con un 
peso specifico apparente > 400 kg/m? 
e uno spessore > 2 mm oppure con un 
peso specifico apparente > 230 kg/m? 
e uno spessore > 5 mm senza prove 
particolari. 

* Classe BI, difficilmente infiammabili, 
soggetti a punzonatura: pannelli di par- 
ticelle con aggiunta di sostanze antin= 
cendio durante la produzione, oppure 
pannelli di particene normalmente ina 
fiammabili trattati successivamente con 
vernici protettive o sostanze che fora 
mano uno strato di spugna, nonché i 
normali pannelli di particene legati con 
cemento e non ancora normalizzati. 

e Classe A2, non infiammabili, soggetti 
a punzonatura: pannelli di particene con 
strati di copertura in vermiculite; tipi 
speciali di pannelli dì particene legati 
con cemento o cemento-magnesite 
nonché aumento del peso specifico 
apparente a oltre 850 kg/m? mediante 
alti dosaggi di sostanze antincendio. 
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Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Materiali derivati dal legno 


Pannelli di fibre 

e Classe B2 conformemente alla norma 
DIN 4102 parte 4, normalmente in- 
fiammabili, soggetti a punzonatura: pan- 
nelli di fibre con un peso specifico ap- 
parente > 400 kg/m e uno spessore 
> 2 mm oppure con un peso specifico 
apparente > 230 kg/m? e uno spessore 
> 5 mm senza prove particolari. 

* Classe B1, difficilmente infiammabili: 
pannelli di fibre con aggiunta di sostanze 
ignifughe durante la produzione, op- 
pure pannelli di fibre normalmente in- 
fiammabili trattati successivamente con 
vernici protettive o sostanze che for- 
mano uno strato di spugna. 


Pannelli da costruzioni leggeri 

in lana di legno 

* Classe B1, difficilmente infiammabili, 
conformemente alla norma DIN 4102 
parte 4. 


Pannelli da costruzione leggeri 
multistrato 

e Classe B2, conformemente alla 
norma DIN 4102 parte 4, normalmente 
infiammabili. 

* Classe B1, difficilmente infiammabili, 
soggetti a punzonatura. 


Resistenza ai prodotti chimici 


Legno compensato 

* Elevata resistenza del legno nei con- 
fronti di acidi diluiti, resistenza ridotta in 
caso di reazione di soluzioni alcaline. 
* llegnami di conifere grazie al loro ele- 
vato contenuto di lignina sono più re- 
sistenti ai prodotti chimici rispetto ai le- 
gnami di latifoglie. 

* A seconda del tipo di collante utiliz- 
zato, nel caso sia necessario un incol- 
laggio piùtenace, i migliori incollaggi si 
ottengono con collanti a base dì re- 
sorcina o resorcina fenolica. 

* In caso di azione di oli, solventi e ac- 
qua si deve tenere conto del compor- 
tamento dei pannelli rispetto al rigon- 
fiamento. 


Pannelli di particelle legati 

con resine sintetiche 

* Notevoli formazioni di rigonfiamenti 
in tutti i casi in cui entrano in azione | 
fluidi acquosi o alcolici. Spessore del 
rigonfiamento in caso di azione pro- 
lungata per diversi giorni: 15-20%. 

* | pannelli di particelle legati con am- 
minoplasto dei tipi standardizzati V 20, 
FPY, FPO e i pannelli incollati con am- 
minoplasti V100 con autorizzazione 
speciale non sono resistenti agli acidi 
diluiti e concentrati e alle soluzioni al- 
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caline; sono invece molto resistenti alle 
ridotte azioni di solventi organici. 

* | pannelli di particelle incollati con re- 
sine fenoliche e legati con isocianato 
del tipo standardizzato V100 sono re- 
sistenti alle azioni non eccessivamente 
aggressive di vapori di acidi e di solu- 
zioni alcaline. 

* | pannelli di particelle incollati con am- 
minoplasto in caso di azione perdu- 
rante dell'acqua subiscono una pro- 
gressiva perdita di solidità fino alla de- 
composizione. 

* | pannelli truciolari legati con resine 
fenoliche e isocianato in caso di azione 
dell'acqua mostrano anch'essi consi- 
derevoli rigonfiamenti, senza distruzione 
dell'incollaggio. 


Pannelli di fibre 

e Formazione dì rigonfiamenti in tutti 
casi nei quali mezzi acquosi o alcolici 
agiscono sui pannelli di fibre. 

e ì pannelli di fibre incollati con resine 
a base di urea e formaldeide non sono 
resistenti ad acidi diluiti e concentrati e 
a soluzioni alcaline, mentre sono più re- 
sistenti nei confronti della ridotta azione 
di solventi organici. 

* | pannelli di fibre incollati con resina 
fenolica sono resistenti all'azione non 
eccessivamente aggressiva dei vapori 
acidi e di soluzioni alcaline. 


Inquinamento ambientale 


Classi di emissioni 

e Caratterizzano l'emissione dì formal- 
deide nei materiali derivati dal legno. 

e Secondo il GefStoffV (Decreto sulle 
sostanze pericolose) a partire dal 
1,10.1988 in Germania possono ve- 
nire messi in commercio soltanto ma- 
teriali derivati dal legno della classe di 
emissione 1 (E1), i quali possono ve- 
nire lavorati senza restrizioni. 

* Non essendo ancora entrati in vigore 
i relativi procedimenti di collaudo, per il 
momento dovrebbero venire applicate 
le direttive ETB per i pannelli di particelle. 
* | pannelli di materiali derivati dal le- 
gno che non rientrano nella classe E1 
possono venire migliorati mediante ri- 
vestimento o copertura in modo tale 
da poter essere utilizzati come pannelli 
E1 (in questo modo l'emissione di for- 
maldeide non viene impedita, ma viene 
comunque distribuita su un periodo più 
lungo). 


Legno multistrato 

* Incollaggio dei singoli strati di pial- 
laccio con colla contenente formaldeide 
(resina fenolo-formaldeide). 


Legno compensato 

* Incollaggio dei singoli strati di com- 
pensato in parte con colla contenente 
formaldeide. 


Pannelli di particelle legati 

con resina sintetica 

e L'isocianato è praticamente privo di 
formaldeide. 

* | pannelli di particelle grezzi della 
classe di emissione E2 per ridurre il ri- 
lascio di formaldeide devono essere 
forniti su entrambi i lati di rivestimento 
o copertura di spessore sufficiente a 
impedire l'emissione di formaldeide. 


Pannelli di particelle legati con minerali 
e Non emettono nessuna sostanza 
dannosa per la salute, non sono nocivi 
per la salute. 

* Durante la lavorazione sono da evi- 
tare danni ulteriori causati dai materiali 
di lavorazione. 


Pannelli di fibre 

* | pannelli di fibre di legno di spessore 
e durezza media, fabbricati con pro- 
cedimento a secco, possono emettere 
formaldeide a seguito dei collanti di re- 
sina ureica e formaldeide solitamente 
impiegati. 


Pannelli da costruzione leggeri 

e Conformemente alle norme DIN 1101 
e DIN 1104 essi non contengono nes- 
sun elemento dannoso, in particolare 
quelli che agiscono in modo nocivo su 
altri elementi costruttivi, mezzi di fis- 
saggio, vernici e intonaci. 

* La percentuale di cloruro idrosolu- 
bile non può superare la massa dello 
0,35% CI. 


Resistenza 


Legno compensato 

* Pericoli causati da influssi climatici, 
eccessive sollecitazioni meccaniche e 
parassiti vegetali o animali. 

* Non adatto per l'esposizione diretta 
agli agenti atmosferici. 

* Sono necessarie misure di protezione 
da raggi UV, umidità e funghi in caso di 
determinate condizioni climatiche. 

* Il criterio decisivo per la scelta del tipo 
di colla è l'esposizione all'umidità (ten- 
sioni nei giunti incollati da parte di ri- 
gonfiamenti e contrazione dei singoli 
strati). 

* Il pericolo di infestazione da parte di 
insetti nel complesso è ridotto. 


Pannelli di particelle legati 

con resine sintetiche 

* Pericoli causati da influssi climatici, 
sollecitazioni meccaniche eccessive e 
parassiti vegetali o animali, non adatti 
per l'utilizzo all'aperto. 

e Sono necessarie misure di protezione 
contro raggi UV, umidità e funghi in caso 
di particolari condizioni climatiche. 

* In generale non vengono attaccati 
dagli insetti (eccezione: termiti). 


Pannelli dì particelle legati con cemento 
* Elevata resistenza agli agenti atmo- 
sferici. 

* Elevata resistenza ai parassiti. 


Pannelli di fibre 

* Misure di protezione contro raggi UV, 
umidità e funghi in caso di particolari 
condizioni climatiche e necessità di pro- 
tezione durevole in caso di impiego al- 
l'aperto. 

* In generale non soggetti all'attacco 
di insetti (eccezione: termiti). 


Pannelli da costruzione leggeri 

e Se protetti dagli agenti atmosferici 
hanno una durata praticamente illimi- 
tata. 

* Resistenti a funghi, insetti e termiti. 


Materiali derivati dal legno Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Parametri fisici dei materiali derivati dal legno 


Abbreviazione |Spessore Densità rel cono dell Umidità del legno | Quota di ritiro e Resistenza Conduttività Gonduttività 


Tipo di pannello isten 
rigonfiamento, | alla diffusione termica, del vapore 


(breve descrizione) i L 
uo (%) con umidità coefficienti del vapore coefficiente 


relativa dell’aria (%) secondo acqueo, secondo 
conforme a DIN 1052" valori indicativi DIN 4108 
DIN 68.100, parte 1, secondo. parte 4, 
dicembre 1984 aprile 1988 DIN 4108” dicembre 1985 


à (W/mK} Ao (mg/mhPa} 


i [so [es | es | 
Compensato impiallacciato 
Compensato impiallacciato 3) 
Gg pe ostuon ausu | | = | EOE pese en 
Compensato a liste per costruzioni ss 

50/400 0,15 

Compensato a listelli BSTAE 
per costruzioni 
Compensato impiallacciato | Fu O [400 400-800° 


4 1 
e reed ton i 16)? CORRI 
Compensato a liste e listelli ST, STAE 400- 600° É 


Pannelli di particelle pressati piani 


Gruppo HWS {material 
derivati dal legno) 


Compensato 


0,009-0,014 
0,009-0,018” 


0,035 50/100 013 


Pannelli di particelle 


Pannelli di particelle estrusi SV, SR id 20 0,17 
magee | | CT e I E TL 
con magnesite 
T OO N I 
Dal Pegli 

DE CI I I I 
pense [om | [oe] [I [ee [urne ir 


® 
e 
z 
Š 17) 18) 
à 
Pannelli di fibre porose I I], 230-350"? g” EH 
«= | Pannelli strutturali leggeri 24) Ma me 
a S| in lana di legno 960-500 9 
59 
va 2n 
È | Pannelli strutturali leggeri i 0,04 
3 | multistrato 375-800°° 20/70 | 045/0,093® 
Ò 
1) Valori validi per piano del pannello per % di umidità del legno inferiore al livello di saturazione delle fibre. 14) Quota di ritiro differenziale nel piano del pannello secondo DIN 68.100, dicembre 1984. 
2) Va impiegato ogni volta il valore meno favorevole per la costruzione. 15) Per densità 1000 kg/m° 
3) informationsdienst Holz (Servizio informazioni sul legno), Bau-Furniersperrholz aus Buche, 1988 16) Valore limite per d = 6-16 mm secondo DIN 68.754 parte 1, febbraio 1976. 
(Pannelli di compensato da costruzione in faggio). 17) Secondo DIN 68.753, gennaio 1976. 
4) Studia Impuìsprogramm Holz (Studio di rilancio del legno), Svizzera 1988 (non pubblicato). 18) Secondo DIN 1052 parte 3, bozza febbraio 1979. 
5) Holzwerkstoffe im Bauwesen (Materiali da costruzione in legno), /nformationsdienst Holz, 1981 19) Valore medio ammissibile secondo DIN 68.750, aprile 1958. 
(Servizio informazioni sul legno). 20) Per densità s 200 kg/m®. 
6) Stuòdie Impuìsprogramm Holz (Studio di rilancio del legno), Svizzera 1988 (non pubblicato), valore valido 21) Per densità < 300 kg/m°. 


per densità pannello 600 kg/m°. 22) Secondo DIN 68.752, dicembre 1974. 
7) Stuòie Impuìsprogramm Holz (Studio di rilancio del legno), Svizzera 1988 (non pubblicato), valore valido 23) Valore medio secondo DIN 68.752. 
per densità pannello 600 kg/m. Secondo DIN 1101, marzo 1980. 
8) Valori massimi secondo DIN 68.763, luglio 1980 per V 20, V100, V100 G dopo 24 ore di immersione 25) Valori validi perd = 15mm/d>25mm. 
in acqua. 26) Secondo DIN 1104 parte 1, marzo 1980. 
9) Valori validi soltanto per pannelli di truciolare legati con resine fenoliche. 27) Valore valido per pannelli in espanso. 
10) Holzlexikon, Stoccarda 1988. 28) Valori validi per strati di lana di legno (strati singoli) d = 10-25 mm / d > 25 mm, strati in lana di legno 
11) HolzauSenverwendung im Hochbau, Stoccarda 1981. (strati singoli) con d < 10 mm non possono venire considerati per il calcolo delia permeabilità 1 A, 
12) Valori minimi secondo DIN 1052 parte 3, aprile 1988. 29) Valori che dipendono dai rispettivi procedimenti di prova standardizzati. 
13) Valori limite per d > 4 mm /d < 4 mm secondo DIN 68.754 parte 1, febbraio 1976 30) Valori dopo 2 ore di immersione in acqua. 


N 
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Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Protezione del legno 


Protezione del legno: sollecitazione del legno da parte di agenti meccanici, fisici, biologici e chimici 


Sole 


radiazione UV 
a onde corte 


Sole 


radiazione 

a onde lunghe, 
cambio 

di temperatura 


Pioggia 


Pioggia, 

umidità del suolo, 
umidità dell'aria, 
spruzzi d'acqua, 
rugiada 


Metallo 
(ad es. nelle parti 
di collegamento) 


Prodotti chimici 


e Attacco fotochimico 
del legno 

* Degradazione della sostanza 
lignea vicina alla superficie 
per fotolisi 
(depolimerizzazione 
della cellulosa) 


e Oscillazioni della 
temperatura e umidità 
del legno 

e Essiccamento causato 
da riduzione dell'umidità 

* Tensioni, variazioni 
dimensionali causate 
da rigonfiamento e ritiro 

e Sollecitazione meccanica 
dell'elemento costruttivo 


* Erosione della sostanza 
lignea 

e Invecchiamento della 
massa sigillante 


e Dilavamento delle sostante 
contenute nel legno 
e dei prodotti degradabili 
della fotolisi 


* Aumento dell’umidità, 
sollecitazioni 

e Cambiamenti dimensionali 
causati da ritiro 
e rigonfiamento 


e Forte conduzione termica 
nei metalli 

e Reazione chimica delle 
sostanze contenute 
nel legno (valore del pH) 
con i metalli 


e Reazione chimica dei mezzi 
protettivi del legno con 
adesivi e materiali delle 
parti di collegamento 


Possibili conseguenze Possibili danni 


e Colorazione anomala: ingiallimento, imbrunimento 

* Possibile aumento della capacità di assorbimento 
della superficie 

* Attacco di funghi cromogeni e licheni: colorazione 
anomala del legno, ingrigimento 


e Mancanza di ermeticità, formazione di fessure * Marciume 
e incrinature, danni alla vernice 

* Possibile aumento dell'umidità 

* Attacco di funghi cromogeni e xilofagi in seguito 
a eccessiva umidità del legno 

e In seguito possibile attacco delle superfici del legno 


non protette nelle fessure da parte di insetti 


e Distruzione del legno 


e Mancanza di ermeticità 


* Alterazione nell’area superficiale, colorazione anomala: 
scolorimento, sanguinamento 

e indebolimento meccanico 

e Aumento dell’assorbimento di acqua della superficie 


e Marciume, distruzione 
del legno 


e Attacco di funghi cromogeni e xilofagi 


e Marciume, distruzione 
del legno 
* Corrosione di metalli 


* Formazione di condensa e di brina 
e Colorazione anomala del legno (ad es. reazione 
ferro-acido tannico) 


* Influsso negativo di incollaggio e verniciatura 
* Corrosione di materiali sintetici e metalli 


e Distruzione del mezzo 
di collegamento 


e Distruzione delle superfici 


Protezione del legno 


Zone a rischio 


* Passaggio terra-aria. 

* Passaggio acqua-aria. 

* Zona soggetta a spruzzi d'acqua. 

* Fughe di costruzione aperte. 

* Fessure all'aperto. 

* Elementi costruttivi poco ventilati. 

* Punti di collegamento e di contatto 
dì elementi costruttivi. 

e Montante inferiore di finestre. 

e Estremità di travi murate nel caso di 
pareti senza sufficienti protezioni con- 
tro l'acqua e l'umidità. 

* Unioni in metallo/legno. 

* Pilastri annegati nel calcestruzzo. 


Obiettivi/principi protettivi 


* Evitare l'aumento dell'umidità. 

* Ritardare l'assorbimento dell'umi- 
dità, ovvero ventilare per consentire 
l'emissione dell'umidità. 

* Ridurre le variazioni di volume do- 
vute a rigonfiamenti e ritiri. 

e Adozione di misure protettive con- 
tro l'intestazione di funghì e parassiti 
del legno. 


Misure protettive preventive 


* In edilizia la protezione del legno è 
regolata dalla norma DIN 68.800. La 
parte 1 del maggio 1974 contiene af- 
fermazioni sull'importanza della pro- 
tezione del legno, delle misure pro- 
tettive, della loro pianificazione e sui 
requisiti di coloro che sono incaricati 
di attuarle. La parte 2 del gennaio 1984 
riporta le misure costruttive preventive 
che di seguito vengono suddivise per 
argomento. La parte 3 dell'aprile 1990 
regola la protezione chimica preven- 
tiva del legno massello. Nella parte 4 
del maggio 1974 (edizione luglio 1986) 
vengono trattate le misure da adot- 
tare contro le infestazioni di funghi e 
parassiti del legno, mentre nella parte 
5, attualmente disponibile come bozza 
del gennaio 1990, si fa riferimento alla 
protezione chimica preventiva dei ma- 
teriali in legno. 


Utilizzo di legno e leganti a seconda 
del tipo di materiale 

Concetto 

* Scegliere le essenze e gli additivi ido- 
nei, prendere in considerazione le ca- 
ratteristiche del materiale. 


Misure idonee 
* Per elementi costruttivi soggetti alle 
sollecitazioni corrispondenti usare es- 


senze con caratteristiche meccaniche 
favorevoli e buona rigidità, per elementi 
costruttivi particolarmente a rischio 
scegliere essenze con resistenza ac- 
cresciuta (soltanto durame), 

e Conformare gli elementi costruttivi 
in base all'andamento dell'anello an- 
nuale, all'anisotropia ed eventualmente 
in base anche alla crescita combinata 
(incisione del legno adeguata per co- 
struzioni particolarmente soggette a 
sollecitazioni). 

* Impiegare il legno con il contenuto 
di umidità corrispondente al clima am- 
bientale successivo. 

e Considerare le diverse capacità di 
assorbire l'umidità dei vari tipi di legno. 
* Calcolare in maniera approssimativa 
e, durante l'uso, controllare le varia- 
zioni dimensionali del legno previste. 

e Considerare dal punto di vista co- 
struttivo all'atto del perfezionamento 
dei dettagli e della scelta del legante; 
il fissaggio non deve impedire varia- 
zioni delle dimensioni dovute a rigon- 
fiamenti e ritiri. 

* Impiegare additivi idonei di qualità 
corrispondente che restino pienamente 
funzionali per lungo tempo: ad esem- 
pio leganti metallici che non scolorino, 
composti di materiale zincato o anti- 
ruggine (anche in caso di disposizione 
nascosta), collanti resistenti, sostanze 
impermeabilizzanti efficienti. 

e Diminuire le tensioni dovute a rigon- 
fiamenti e ritiri mediante scanalature di 
sicurezza. 

* Evitare superfici frontali orizzontali a 
rischio d'acqua (ad esempio dispo- 
nendo a scarpa oppure rivestendo le 
superfici orizzontali). 

e Adottare misure protettive per su- 
perfici in legno tagliato trasversalmente, 
estremità di capriate, cavità e trapana- 
ture (a causa di un assorbimento del- 
l'umidità particolarmente veloce e in- 
tenso), ad esempio disponendo a 
scarpa oppure rivestendo la superficie, 
dando più mani di vernice per riempire 
i pori (nel caso delle superfici in legno 
tangenziali, la durata delle verniciature 
è maggiore sul lato sinistro della tavola 
- rivolto verso l'esterno nel tronco - ri- 
spetto al destro, rivolto verso l'interno). 
* Le parti di legno sottoposte a prove 
in condizioni climatiche ricreate artifi- 
cialmente devono essere controllate 
ed eventualmente possono essere sot- 
toposte a trattamento successivo. 


Protezione del legno dal punto 

di vista organizzativo 

Concetto 

e Coordinare i livelli di lavorazione e 
trasformazione del legno, evitare au- 


menti di umidità durante la fase di co- 
struzione (trasporto, magazzinaggio, 
installazione). 


Misure idonee 

* Stoccare il legno su basi di appog- 
gio e sotto una pensilina. 

* Effettuare una copertura veloce della 
costruzione oppure apporre una pen- 
silina provvisoria. 

* Evitare un elevato assorbimento del- 
l'umidità proveniente da calcestruzzo, 
muratura, intonaco (idonea elimina- 
zione dell'umidità, rispetto dei tempi 
di attesa prima di impiegare il legno). 
* Fare attenzione al pericolo prove- 
niente da funghi e batteri quando le 
parti in legno restano chiuse per troppo 
tempo (da 8 a 12 giorni per le normali 
travi e le assi di compensato di nor- 
mali dimensioni) in imballaggi di pla- 
stica impermeabili che non consen- 
tono il passaggio dell'aria. 


Protezione del legno dal punto 

di vista costruttivo 

Concetto 

* Attuare misure costruttive per im- 
pedire che nel legno prodotto in modo 
scorretto si instaurino condizioni (umi- 
dità elevata) che consentano lo svi- 
luppo di parassiti del legno. 

* Garantire l'essiccazione rapida de- 
gli elementi costruttivi umidi. 


Misure idonee 

* Evitare il contatto con le precipita- 
zioni atmosferiche prevedendo tetti 
sporgenti e un arretramento a piani 
della facciata. 

* Deviare rapidamente le precipitazioni 
mediante idonei profili, protezioni, goc- 
ciolatoi ecc. 

*. Impedire che l'acqua penetri nei giunti 
di costruzione attraverso la copertura. 
* Evitare o rivestire gli angoli, le sca- 
nalature e i giunti in cui l'acqua va a 
depositarsi (sacche d'acqua e di neve). 
e Evitare che l'umidità penetri nel le- 
gno con spruzzi d'acqua (distanza dal 
terreno > 30 cm, rivestimenti, colon- 
nati, vernici isolanti). 

* Proteggere dall'umidità di risalita pro- 
veniente dal terreno o dal manufatto, 
impermeabilizzare la platea di fonda- 
zione dalla parete esterna applicando 
strati isolanti. 

* Evitare la formazione di condensa 
nella sezione trasversale dell'elemento 
costruttivo scegliendo una struttura 
non soggetta a condensa, idonea se- 
quenza degli strati nella sezione tra- 
sversale dell'elemento costruttivo 
(eventualmente rimedi mediante smor- 
zatori di vapore dal lato del locale, bloc- 
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chi al vapore e/o ventilazione poste- 
riore dello strato soggetto a condensa). 
e Allontanare dalle parti in legno la con- 
densa formatasi prevedendo spazi cavi 
sufficientemente ampi, aperture per lo 
scarico dell'acqua nella calotta di ri- 
vestimento. 

* Evitare la formazione di condensa 
sulla superficie ai lati del locale me- 
diante una sufficiente resistenza al pas- 
saggio del calore dell'elemento co- 
struttivo; in casi estremi modificare il 
clima del locale (ad esempio: riscal- 
damento, ventilatore). 

* Provvedere a un'adeguata ventila- 
zione dei locali umidi. 

* Tenere lontana l'umidità dal rivesti- 
mento di tavole o dal rivestimento ai 
lati del locale utilizzando superfici, 
verniciature, rivestimenti idrorepellenti 
quando non è garantita l'asciugatura 
tempestiva dell'acqua che si è infiltrata 
(ad esempio nei bagni). 

* Attuare una ventilazione posteriore 
delle pannellature. 

* Proteggere le superfici in legno dai 
raggi ultravioletti e dalle sollecitazioni 
termiche mediante rivestimenti. 

* Evitare le parti metalliche passanti, 
ad esempio nel caso di collegamenti 
di spazi interni con l'esterno, even- 
tualmente "tappare" le estremità di aste 
e perni con tasselli in legno apposti 
dall'esterno. 


Protezione chimica 

Concetto 

* Applicare sostanze protettive chi- 
miche per prevenire le infestazioni di 
funghi e parassiti del legno. 

* In base alla loro composizione, esse 
vengono distinte in sostanze idroso- 
lubili (costituite in prevalenza di sali or- 
ganici), oleose (ad esempio olio di ca- 
trame di carbon fossile), a base di sol- 
venti e concentrati di emulsioni. 

* Le sostanze protettive del legno usate 
contengono in genere veleni sotto 
forma di principi attivi biocidi. 


Campo d'applicazione 

DIN 68.800 parte 3 indica le classi di 
pericolosità per la valutazione dei mezzi 
necessari per la protezione chimica 
del legno. Le misure di protezione ade- 
guate sono classificate e descritte se- 
condo le singole classi di rischio. 

Si ricorda espressamente che prima 
di passare all'adozione di misure di na- 
tura chimica, occorre sfruttare a fondo 
quelle di tipo costruttivo. 

In linea di principio è necessario effet- 
tuare una protezione chimica soltanto 
se si teme che funghi e/o gli insetti pos- 
sano infestare e distruggere il legno. 
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Protezione del legno 


Se l'umidità del legno si mantiene in- 
torno al 20%, non vi è alcun rischio di 
infestazione da parte di funghi. | rive- 
stimenti oppure un'umidità inferiore 
al 10% eliminano il rischio di infesta- 
zioni di insetti. Se il legno rimane al- 
l'aperto, e quindi l'infestazione di pa- 
rassiti del legno è sotto controllo, si 
potrà fare a meno di eseguire una pro- 
tezione chimica. 


Problematiche 

* Pericolosità igienica ed ecologica a 
causa dell'evaporazione delle sostanze 
attive e dei solventi. 

* Possibili reazioni chimiche tra le so- 
stanze protettive del legno e i compo- 
nenti dei leganti. 


Protezione biologica 

Concetto 

* In senso proprio: impiego di nemici 
o di esche naturali; nel senso della bio- 
logia delle costruzioni: misure protet- 
tive o preparati presumibilmente non 
dannosi per l'uomo. 


Misure idonee 

* Trattamento del legno con impre- 
gnazioni idrosolubili a base di sale bo- 
rico (miscele di borace, acido borico), 
cera (cera dura, balsami, soluzioni), 
prodotti a base di resine naturali (ver- 
nici, oli, vernici trasparenti), oli, aceto 
di legno, catrame di legno, pece, pre- 
parati con oli essenziali di agrumi ov- 
vero estratti di specie di legno natu- 
ralmente resistenti. 


Problematiche 

* Allo stato attuale le misure protettive 
biologiche non sono autorizzate. 

e Ad eccezione dei leganti borici, non 
è stato provato che esse siano suffi- 
cientemente efficaci. 

* Talvolta i tempi di essiccamento della 
vernice sono piuttosto lunghi e sono 
necessari trattamenti successivi. 


Trattamento di superficie 
Impregnazioni 

* Adoperando i biocidi, si ottengono 
una superficie idrorepellente e una 
protezione dagli insetti e dai micror- 
ganismi. 

* A pori aperti, senza formazione di 
pellicola, penetrante, 

e È possibile impiegare pigmenti co- 
lorati per contraddistinguere il tipo di 
impregnazione. 


Velature 

e Trattamento intermedio tra impre- 
gnazione e verniciatura ottenuto fre- 
nando la capacità di penetrazione e 
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con la formazione di una pellicola su- 
perficiale relativamente sottile; a se- 
conda del contenuto di pigmenti è pos- 
sibile riconoscere il disegno del legno 
in misura maggiore o minore. 

* Protezione dai raggi ultravioletti con 
possibilità di regolare il grado di pig- 
mentazione, buona capacità di diffu- 
sione de! vapore. 


Verniciature 

e Formano una superficie chiusa, idro- 
repellente e resìstente all'attrito, la per- 
meabilità al vapore può essere ridotta 
notevolmente in modo da inibire quasi 
del tutto lo scambio di umidità tra le- 
gno e aria. Si distinguono: 

a) verniciature incolori e trasparenti 

* con formazione dì pellicola, poco pe- 
netranti, superficie da lucida a semilu- 
cida e levigata; 

* protezione dai raggi UV insufficiente, 
non fungicide; 

b) verniciature coprenti 

* con formazione di pellicola, appena 
penetrante, superficie generalmente 
lucida e levigata; 

* buona protezione dai raggi UV, ra- 
ramente fungicida. 


Vernici disperdenti 

* Rivestimento coprente, come sol- 
vente si usa l'acqua, la pigmentazione 
varia dalla velatura alla vernice co- 
prente. 

* Con formazione di pellicola, non pe- 
netrante, notevole capacità di rigon- 
fiarsi con l'acqua, per cui la diffusione 
del vapore non viene impedita in modo 
considerevole; superficie opaca; se lo 
spessore è scarso viene messa in ri- 
salto la struttura. 

* Buona protezione dai raggi UV; pos- 
sono essere aggiunte sostanze fun- 
gicide. 


Coloritura 

* Colorazione del legno mediante ap- 
plicazione di pigmenti (coloritura con 
pigmenti o con coloranti) oppure me- 
diante processi chimici (coloritura chi- 
mica), la venatura del legno rimane vi- 
sìbile e può essere intensificata a se- 
conda del metodo di coloritura. 

* Non presenta alcuna funzione pro- 
tettiva, pertanto le superficì sottopo- 
ste a coloritura sono molto sensibili al- 
l'umidità e, nel caso siano state sot- 
toposte a coloritura con pigmenti, an- 
che alla luce. 

e Adifferenza delle velature e delle ver- 
niciature, le coloriture possono essere 
asportate soltanto piallando o carteg- 
giando. 


Cere 

* | pori e le piccole crepe vengono 
riempiti, la capacità dì diffusione dei 
vapore è in gran parte conservata. 

* Rispetto alle vernici e alle velature 
sono meno resìstenti alle abrasioni e 
agli effetti del calore e dell'acqua. 

* Di regola, prima di procedere al- 
l'applicazione della cera, si consiglia 
di effettuare un'impregnazione. 

* Adatte soprattutto per superfici le- 
vigate e secche destinate a interni. 


Oli 

e È il metodo più semplice, più eco- 
nomico e sicuramente più ecologico 
di trattamento delle superfici, tuttavia 
presenta una scarsa resistenza (so- 
prattutto alle sollecitazioni mecca- 
niche). 

* Vengono considerate soprattutto 
vernici a base di olio di lino, vernici ve- 
getali e semioli, 

* Rispetto alla cera, offrono una mi- 
gliore protezione dall'umidità e dallo 
sporco. 


Esterni 

* Perle parti in legno destinate a es- 
sere installate all'esterno, e quindi 
esposte direttamente ai raggi del sole, 
bisogna usare innanzitutto vernici e 
velature da chiare e forti a coprenti, in 
modo da minimizzare le tensioni su- 
perficiali provocate dagli effetti termici 
(rigonfiamenti e ritiri) (gli elementi co- 
struttivi verniciati di nero si riscaldano 
fino a 70 °C, quelli verniciati di bianco 
soltanto fino a circa 40 °C). 

* Per aumentare la resistenza delle 
verniciature è consigliabile smussare 
gli spigoli. 

e È consigliabile eseguire le vernicia- 
ture interne con un preparato più im- 
permeabile al vapore di quello usato 
per le verniciature esterne (velatura a 
vernice all'intemo/velatura sottile all'e- 
sterno), in modo da evitare che il co- 
lore della verniciatura esterna si sfaldi 
a causa della diffusione del vapore; le 
vernici a base di acqua oppure olio di 
lino sono più impermeabili al vapore di 
quelle a base di resine sintetiche. 

* i legnami delle latifoglie contengono 
meno resina, per cui sono più indicati 
dei legnami delle conifere; i legnami 
ricchi di resina (in particolare legno di 
pino e di larice) esposti ai raggi del sole 
non dovrebbero essere verniciati con 
velature scure (trasudamento della re- 
sina, formazione di macchie). 


Norme DIN 
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Norme DIN 
relative alle costruzioni in legno 


DIN 1052 

Costruzioni in legno, aprile 1988 

Vale per il calcolo e l'esecuzione di costruzioni e di ele- 
menti costruttivi portanti e di rinforzo in legno e mate- 
riali derivati dal legno; vale anche per costruzioni volanti 
(vedi DIN 4112), ponteggi e centrature, puntellamenti 
e supporti di casseforme (vedi DIN 4420 parte 1 e parte 
2. così come DIN 4421) e per ponti di legno (vedi DIN 
1074), a meno che in queste norme non sia stabilito di- 
versamente. La norma DIN 1052 è composta da tre 
parti, la parte 1 tratta del calcolo e dell'esecuzione, la 
parte 2 dei collegamenti meccanici del legno e la parte 
3 delle case di legno eseguite mediante costruzione a 
cannelli. 


DIN 1055 

Assunzione del carico per fabbricati, da giugno 
1971 a giugno 1987 

| valori contenuti in questa norma per la determinazione 
dei carichi propri e dell'angolo di attrito indicato valgono 
per i calcoli della stabilità e delle dimensioni delle co- 
struzioni. Esse non sono adatte per la dimostrazione del- 
l'isolamento acustico. 


DIN 1074 
Ponti di legno, febbraio 1989 (Bozza) 


DIN 4070 

Legno di conifere, misure di sezione e valori 
statici per segati da gennaio 1958 a ottobre 
1963 


DIN 4071 
Tavole e tavoloni di legno di conifere non pial- 
lati, dimensioni, aprile 1977 


DIN 4072 
Tavole scanalate in legno di conifere, agosto 
1977 


DIN 4073 
Tavole e tavoloni piallati in legno di conifere, di- 
mensioni, aprile 1977 


DIN 4074 

Classificazione del legno di conifere secondo la 
resistenza, segati di conifere, settembre 1989 
Vale per segati di conifere le cui sezioni vanno misurate 
secondo la resistenza. Questa norma stabilisce le ca- 
ratteristiche di classificazione e le categorie come pre- 
messa per l'applicazione di coefficienti per la prova di 
stabilità secondo, ad esempio, DIN 1052 parte 1 o DIN 
1074. 


DIN 4074 foglio 2 

Requisiti di qualità per legno tondo da costru- 
zione (legno di conifere), dicembre 1958 

Questi requisiti di qualità valgono per la selezione e l'im- 
piego di legni tondi da costruzione (legno di conifere ad 
eccezione di Pinus excelsa) le cui sezioni vengono mi- 
surate secondo la resistenza. 


DIN 4076 
Denominazione e abbreviazioni nel settore del 
legno da gennaio 1974 a ottobre 1985 


DIN 4102 

Comportamento al fuoco di materiali ed ele- 

menti costruttivi 

La norma DIN 4102 attualmente valida è composta es- 

senzialmente da 18 parti. La parte 1 disciplina l'esame 

e la classificazione del comportamento al fuoco di ma- 

leriali costruttivi e le parti 2,3, 5,5E, 6, 7-18 l'analisi e la 
classificazione di elementi costruttivi, 

La parte 4 contiene un riepilogo dei materiali e delle parti 
costruttive, che sono testate e classificate secondo DIN 
4102 parti 1-7. Nell'impiego dei materiali e degli ele- 

menti costruttivi elencati in questa parte e delle condi- 

zioni marginali indicate sempre nella norma DIN 4102 

viene soppressa la richiesta prova ufficiale del compor- 

tamento al fuoco, Nella parte 8 viene descritta la prova 
speciale che serve all'esame di infiammabilità dì mate- 

riali e sezioni di elementi costruttivi, per i quali devono 

venire stabilite determinate proprietà tecniche per la pro- 
tezione antincendio, 


Per l'architetto e l'ingegnere sono importanti le parti 2 e 
4 della norma DIN 4102. Attualmente sono valide le parti 


2 del settembre 1977 e 4 del marzo 1981. Oltre agli ele- 
menti costruttivi testati e classificati, che sono compresi 
nella parte 4, vengono considerati nella classificazione 
anche gli elementi costruttivi dotati di certificato di prova 
valido. Fondamentalmente va prestata attenzione al fatte 
che per tutti gli elementi costruttivi la classificazione ha 
validità soltanto se vengono soddisfatte le premesse e le 
condizioni marginali indicate nella norma o nel certificato 
di prova. Per gli elementi costruttivi contenenti o meno il 
legno che non sono trattati nella norma DIN e che non 
possiedono un idoneo certificato di prova, nel singolo 
caso il grado di infiammabilità va certificato tramite prove 
ai sensi della norma DIN 4102 parti 1 -3 oppure 5-18. 


DIN 4108 
Isolamento termico nell'edilizia, aprile 1982 
Contiene i requisiti per l'isolamento e l'accumulo termico, 
così come le indicazioni tecniche per la progettazione e 
l'esecuzione di locali negli edifici che vengono riscaldati 
in modo appropriato con temperatura interna normale 
{= 19 °C). 


DIN 4109 

Protezione acustica nell'edilizia, novembre 1989 
In questa norma sono stabiliti i requisiti di protezione 
acustica con l'obiettivo di proteggere le persone che si 
trovano nei locali, da inquinamento acustico causato 
da trasmissione del suono. Inoltre è disciplinato il pro- 
cedimento di certificazione della protezione acustica ri- 
chiesta. 

La presente norma è valida anche per la protezione dei 
locali; 

- da rumori provenienti da altri locali, ad esempio voce, 
musica o movimenti, spostamento di sedie e utilizzo di 
elettrodomestici; 

- dai rumori degli impianti tecnici relativi all'abitazione e 
dall'esercizio dì attività nello stesso edificio o in edifici col- 
legati; 

- dal rumore esterno quale il traffico (stradale, ferrovia- 
rio, aereo e d'acqua) e dal rumore di aziende e industrie 
collegate strutturalmente con i locali di soggiorno, 
Questa norma non vale per la protezione nei locali di sog- 
giorno: 

- dal rumore proveniente da impianti tecnici domestici 
nel proprio settore abitativo, nei quali, quando gli impianti 
funzionano, sono costantemente presenti, o quasi, ru- 
mori più forti, che corrispondono a un picco di pressione 
acustica di 40 dB (A): 

- dal rumore di aerei come disciplinato nella "Legge per 
la protezione contro il rumore aereo". 


La norma DIN 4109 è composta da tre parti: 

DIN 4109 Requisiti e certificazioni, allegato 1 alla norma 
DIN 4109, Esempi di esecuzione e procedimenti giuri- 
dici, e allegato 2 alla norma DIN 4109, Indicazioni per la 
progettazione ed esecuzione, raccomandazioni per una 
migliore protezione acustica, consigli per la protezione 
acustica nel proprio ambiente abitativo o lavorativo. 


DIN 18.056 

Pareti con finestre, giugno 1966 

Vale per pareti con finestre con una superficie di almeno 
9 m? e una lunghezza laterale di almeno 200 cm, che 
sono composte da un'ossatura portante (telaio, mon- 
tante, traversa) e riempimenti (ad esempio, vetrature). 
Questa norma non vale per le pareti in mattoni di vetro- 
cemento, 


DIN 18.201 
Tolleranze nell'edilizia, dicembre 1984 


DIN 18.202 
Tolleranze nell'edilizia civile, maggio 1986 


DIN 18.230 parte 3 

Tolleranze nell'edilizia civile, elementi costruttivi 
in legno e materiali derivati dal legno, agosto 
1984 


DIN 18,900 

Costruzioni con piloni di legno, ottobre 1982 
Vale per le costruzioni con piloni di legno. Essa è con- 
traddistìnta dal fatto che almeno tre piloni di legno inca- 
strati nel terreno di fondazione mediante un rivestimento 
in calcestruzzo senza l'ausilio di lastre di parete irrigidenti 
o di controventature nel piano della parete sostengono 
il tetto ed eventualmente le pareti esterne di un edificio 
a un piano e deviano nel terreno di fondazione le forze 
generate dal carico proprio delia costruzione e dalla neve 
e dal vento. La costruzione di tipo a piloni di legno può 
venire impiegata esclusivamente per costruzioni a un 
piano di tipo agricolo, ad esempio stalle, fienili, capanni, 
e per scopi analoghi, Essa non può venire applicata agli 
edifici con locali residenziali. 


DIN 68.119 


Scandole di legno, ottobre 1980 

Vale per scandole per tetti in red cedar occidentale, abete 
rosso e bianco, larice, cedro bianco occidentale o quer- 
cia, che sono segati o scanalati su entrambi i lati oppure 
segati su un lato e scanalati sull'altro. 


Din 68,120 
Profili in legno, forme fondamentali, agosto 1968 


DIN 68.121 

Profili in legno per finestre e portefinestre 

parte 1 e parte 2, giugno 1990 

La parte 1 vale per le dimensioni e i requisiti di qualità, la 
parte 2 contiene i fondamenti generali. 


DIN 68.126 
Pannelli profilati con scanalatura, luglio 1983. 


DIN 68.127 
Pannelli acustici, agosto 1970 


DIN 68.128 
Tavole per balconi, aprile 1977 


DIN 68.140 

Giunture multiple del legno, ottobre 1971 

Vaie per giunture multiple di elementi costruttivi che de- 
vono venire calcolati secondo la norma DIN 1052 oppure 
che sono sottoposti a elevate sollecitazioni meccaniche 
(gruppo di sollecitazione |) e per finestre, pavimenti, se- 
die ecc. (è ammesso anche il gruppo di sollecitazione Il), 


DIN 68.141 

Collegamenti del legno, ottobre 1969 

Vale per la prova di colle e giunti incollati per elementi 
portanti in legno. 


DIN 68.256 

Caratteristiche di qualità di segati di legno, ter- 

mini aprile 1976 

Stabilisce la terminologia delle caratteristiche di qualità 

di legname di conifere e latifoglie. Vale per segati di le- 

gno non piallati, spianati e piallati, che non sono profilati. 


DIN 68.360 

Legno per lavori di falegnameria, requisiti di qua- 
lità, maggio 1981 

Vale per parti prefabbricate in legno massiccio per lavori 
di falegnameria conformemente alia norma DIN 18.335. 


DIN 18.334 

Ordinamento di capitolato VOB per lavori edili, 
parte C: direttive tecniche generali per lavori di 
costruzione e lavori di falegnameria, 1988. 


DIN 18.355 

Ordinamento di capitolato VOB per lavori di co- 
struzione, parte C: direttive tecniche generali per 
lavori di costruzione, lavori di carpenteria e co- 
struzioni in legno, 1988. 


DIN 68.364 

Parametri dei tipi di legno, novembre 1979 
Fomisce informazioni sulle proprietà elastiche, la rigidità 
e la resistenza di importanti legni commerciali. | valori di 
rigidità ed elasticità non possono venire trasmessi diret- 
tamente al legno da costruzione. Qui va tenuto in parti- 
colare considerazione l'influsso delle dimensioni e della 
qualità. Per gli elementi e gli impianti costruttivi portanti 
possono venire utilizzati per la certificazione di stabilità 
soltanto i parametri di materiale della norma DIN 1052. 


DIN 68.365 

Legno strutturale per lavori di falegnameria, re- 
quisiti di qualità, novembre 1957 

Vale per la qualità che il legno strutturale per lavori di fa- 
legnameria deve avere al momento della messa in opera. 


DIN 68.368 

Segati di legno di latifoglie per costruzione di 
scale, requisiti dì qualità, novembre 1975 

Vale per segati di legno di latifoglie duro (quercia, faggio 
o legno di valore analogo per l'idoneità) per la costru- 
zione di scale. 


DIN 68.369 
Blocchi in faggio rosso, requisiti di qualità, aprile 
1976 


DIN 68.370 
Segati dì quercia, requisiti di qualità, ottobre 1980 


DIN 68.705 


Compensato, da gennaio 1968 a dicembre 1981 
Vale per pannelli in compensato impiallacciato (piallacci) 
FU compensato a liste (pannelli per carpentiere) ST e 
pannelli a listelli (pannelli per carpentiere) STAE. 


DIN 68.740 

Pannellature, marzo 1982 

Vale per pannellature e cassettoni in materiali derivati dal 
legno con strati di copertura. Servono per il rivestimento 
di pareti e soffitti. 


DIN 68.750 
Pannelli di fibre di legno porosi e duri, 
requisiti di qualità, aprile 1958 


DIN 68.751 

Pannelli di fibre di legno decorativi nobilitati, no- 
vembre 1987 

Vale per pannelli di fibre di legno decorativi nobilitati (KH), 
ad esempio per mobili e architettura d'interni, 


DIN 68.752 
Pannelli di fibre di legno bitumosi, requisiti di qua- 
lità, dicembre 1974 


DIN 68.754 

Pannelli di fibre di legno duri e medi per l'edilizia, 

febbraio 1976 

Vale per pannelli di fibre di legno duri e semiduri che ven- 
gono impiegati nell'edilizia per scopi portanti e di irrigidi- 
mento. 


DIN 68.761 
Pannelli di particelle, pannelli pressati piani per 
scopi generali, novembre 1986 


DI 68.762 
Pannelli di particelle per scopi speciali nell'edili- 
zia, marzo 1982 


DIN 68.763 
Pannelli di particelle, pannelli pressati piani per 
l'edilizia, luglio 1980 


DIN 68.764 
Pannelli di particelle, pannelli a estrusione per l'e- 
dilizia, settembre 1973 


DIN 68.765 
Pannelli di particelle, pannelli pressati piani de- 
corativi nobilitati, novembre 1987 


DIN 68.771 

Impiantito in pannelli di particelle dì legno, set- 
tembre 1973 

Vale per impiantiti in pannelli di particelle di legno per pa- 
vimenti in locali che sono destinati al soggiorno durevole 
di persone. 


DIN 68.800 
Trattamento protettivo del legno nell'edilìzia ci- 
vile, vedi pagine 59-60 


DIN 68.805 

Trattamento protettivo del legno di finestre e porte 
esterne, ottobre 1983 

Vale per elementi costruttivi esterni non portanti in legno 
massiccio e materiali derivati dal legno, nei quali sono 
‘ammissibili soltanto ridotte variazioni di sezione per ef- 
fetto degli agenti atmosferici. 
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Fondamenti: il legno come materiale da costruzione Armatura a blocchi/armatura a traliccio 


Metodi costruttivi 


Armatura a blocchi Dettaglio di armatura Armatura a traliccio Dettaglio di armatura 
a blocchi - Esempi a traliccio - Esempio 


~ 
T 


DI 
I 

ha 
GA 


vile 


OR 


Irrigidimento tramite effetto lastra della parete 
in legno massiccio Irrigidimento di regola tramite diagonali 
di pressione 


PX 
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Aggetto possibile in due direzioni 
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Accoppiamento di forza tramite incastro I ui 
a coda unilaterale delle sezioni di legno Collegamenti da carpentiere, TEERSTRICK MZ; il 
è problematico il carico trasversale Or | i Na } RAS 
VARST 
DECKLEISTE Ra 
PERFECTA $ k; 
DIAGONALICHM UNG iy 
TAFEL 16 mim y 
ĝi 
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\; 
Ni 
da: Holzbau, MI 
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1946. My? 
> 
DACK PAPPE 


Accoppiamento di forza tramite intaglio da: 1981, Der Blockbau 1 montante, 2 trave, 3 trave orizzontale, 
e incastro delle superfici di appoggio (Armatura a blocchi), Karlsruhe. 4 traversa 
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Armatura a pannelli Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Costruzione a pannelli Dettaglio di costruzione a pannelli - Costruzione a pannelli, prefabbricata Costruzione a pannelli 
Esempio prefabbricata - Esempio 


Irrigidimento della costruzione | | pannelli prefabbricati vengono collegati 
montanti-traversi per mezzo V| sul posto. Irrigidimento dovuto all'effetto 
di pannelli _ ll lastra dei pannelli. 


Ual 


pit 
= 


Sporgenza possibile nella direzione 
della trave 


Facciata e strutture integrate na 


1 traversa, 
Struttura sottile di solito 2 rompitratta, 
con collegamenti inchiodati 3 soglia, 

4 montante, 


5 pannello intero, 
6 pannello esterno 


| A 


Esempi di unioni di pannelli 


A ILL 


1 montante, 2 trave, 3 soglia, 4 traversa 
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Fondamenti: il legno come materiale da costruzione 


Ossature 


Ossature con principi diversi 


Montanti, travi principali e travi secondarie 
continue, travi principali e travi secondarie 


Travi continue 
suddivise 


Montanti, travi principali e travi secondarie 
continue, montanti suddivisi 


Montanti continui, travi principali 
e travi secondarie su un piano 


* Travi principali su montanti * Travi principali fissate lateralmente al montante 


* Travi secondarie su travi principali e Travi secondarie appoggiate 


* Costruzione a un piano + Costruzione a due o più piani 


* Possibilità di sporgenze in entrambe 
le direzioni 


* Sporganze possibili in entrambe le direzioni 
delle travi 


* Trave principale e trave secondaria suddivise 
(incavallature) 


* Nodi della costruzione con ridotto impiego 
di mezzi di connessione grazie all'appoggio 
della trave 

+ Collegamenti più complessi tra trave 

* Geometria semplice per facciate e finiture principale e montante 

* Diverse altezze di costruzione e particolari * Geometria complessa per facciata e finitura 

della connessione di facciate e finiture 

a travi principali e traversi 


1 montante 2 trave secondaria 3 trave principale 
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* Trave principale fissata lateralmente al montante 
* Trave secondaria appoggiata 


* Montanti suddivisi 


> 


* Possibilità di sporgenze in entrambe le direzioni 


Niger 
* Montanti e travi secondarie suddivisi 


* Collegamenti più complessi tra travi 
principali e montanti 


* Geometria complessa per facciata e finitura 


* Trave principale fissata frontalmente al montante 


* Trave secondaria fissata frontalmente alla trave 
principale 


* Impossibilità di sporgenze 


* Carico uniforme sulla trave principale grazie 
all'alternanza di direzione delle travi secondarie 


* Collegamento molto complesso di trave principale 
e montante, trave secondaria e trave principale 


* Geometria molto semplice per finitura e facciata 


Dettagli dì ossature Fondamenti: ii legno come materiale da costruzione 


Abaco di particolari costruttivi tratti da esempi di facciate, classificati secondo punti di giunzione 


Connessioni ai montanti Soluzioni d'angolo Attacchi alla base e al solaio Connessioni di copertura 


* Montante coperto * Montante con battuta | + Montante * Montante coperto * Soglia incorporata 
sui quattro lati e assicella con risega esternamente con risega 
* Attacco alla parete di copertura * Attacco alla parete * Attacco alla parete * Connessione di vetratura 
esterna con isolamento * Connessione con esterna con esterna con fissa z 
e al serramento vetratura fissa e isolamento Isolamento Y= x 
parete esterna isolata e vetratura fissa 
* Trave nel piano * Colmo di tetto * Colmo di tetto 
della facciata a una falda con a una falda con 
* Aîtacco alla parete trave passante connessione di 
esterna con e vetratura ad facciata a vetrata 
isolamento e solaio altezza della trave e copertura isolata 


* Montanti visibili * Facciata a elementi, * Montante * Parete esterna isolata | * Base in calcestruzzo 
esternamente vetrati e isolanti, con risega senza unione * Attacco alla parete 
e internamente fissata esternamente | * Attacco alla parete di montante esterna con 
* Attacco alla parete esterna con isolamento isolamento 
esterna con isolamento prefabbricata X 


e alla vetratura fissa : = | | 


re 
* Montante coperto * Montante scanalato * Montante a croce * Montante a croce * Soglia ottenuta e Trave a croce e Connessione * Connessione di soletta 
esternamente * Connessione con connessione * Attacco alla parete con profilo d'acciaio * Attacco alla parete con falda inclinata isolata, falda inclinata 
e sporgente corn serramento e a vetratura fissa esterna ton a sezione aperta esterna con con cornicione con copertura di 
internamente persiana a battenti, * Parete esterna isolamento a elementi | * Attacco alla parete isolamento e solaio di gronda ballatoio in lamiera 
* Attacco alla parete esternamente a livello a elementi esterna con isolamento o vetratura e facciata 
esterna con isolamento con inclinazione 
inferiore a 45 gradi 
t 
| | 
JA A -if 
* Montante scanalato + Montante in parte * Montante scanalato * Montante coperto * Soglia d'acciaio x 
* Connessione diagonale inserito nella facciata | e Connessione da un lato a sezione chiusa -m x 
di vetratura fissa * Attacco alla parete di serramento * Attacco alla parete * Attacco di serramento =" 
esterna con isolamento e vetratura fissa esterna con (S l 


sul soffitto interno isolamento m 


(nel disegno: reticolo 
‘i orizzontale a fascia, 
tn rs retino assiale 
AT í = verticale) i 


* Montante composito * Vetrata fissa 


* Attacco alla parete * Attacco tra parete * Attacco tra parete 
esterna e solaio esterna con isolamento esterna con isolamento 
* Trave passante e tetto isolato e tetto isolato 
e vetratura ad altezza con trave nel piano con trave nel piano 
di trave della facciata della facciata 


con sezioni e parete esterna propaan 
reciprocamente isolata, fissate * Montante a sezione + Montante con * Soglia sul profilo 
Sfalsate per fissaggio internamente circolare scanalato connessione a sbalzo e --- 
unilaterale della al montante * Connessione assiale di vetrata fissa * Attacco alla parete TIETEREE = 
facciata di parete esterna e serramento esterna con isolamento 
isolata 
I| 
i 3 oO 
[z 
ad j gi 
* Montante libero * Montante libero + Montante a sezione * Montante libero * Soglia su profilo * Attacco alla parete * Connessione * Connessione alla trave 
+ Facciata di altezza {non raffigurato} circolare scanalato a sbalzo esterna isolata ad.altezza di trave principale di un alemento 
ridotta * Facciata di grande e Connessione assiale * Attacco di serramento e solaio con elemento tra un elemento di facciata prefabbricato 
altezza di serramento vetrato ad altezza di facciata vetrato con serramento con 
scorrevole di trave e tetto isolato * al di sopra vetratura 
e vetrata fissa fissa nel piano della 


trave secondaria 
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Parte 3 è Fondamenti: struttura portante 


Julius Natterer 


Il diffondersi di una più consapevole coscienza 
ambientalista ci ha consentito di comprendere 
che soltanto con grandi sforzi è possibile soste- 
nere i costi sempre più onerosi di gestione delle 
foreste. Una parte di tali costi può essere assor- 
bita con un'amministrazione attenta, ossia sfrut- 
tando le foreste in modo da ottenerne un valore 
aggiunto e con un più razionale sviluppo della ma- 
teria prima legno, utilizzandolo ad esempio come 
materiale da costruzione. 

C'è un'unica possibilità che il legno possa trovare 
impiego come materiale da costruzione portante: 
quando il progetto di una costruzione punta molto 
sulla qualità. Oggi, per soddisfare le esigenze di 
forma e funzione è necessario ricorrere a progetti 
ingegneristici d'avanguardia. Questo, peraltro, 
non è possibile senza l'intervento di sviluppi tec- 
nologici che derivano dalla creazione di modelli 
scientifici e teorici. Premessa irrinunciabile al rag- 
giungimento di questo obiettivo sono l'intensifi- 
cazione della ricerca e un grande sforzo nell'in- 
segnamento. 


Obiettivo della progettazione 

della struttura portante 

Le costruzioni di legno sono opere complesse to- 
talmente impegnate nell'assorbimento dei cari- 
chi. Esse possono servire per diversi scopi: case, 
coperture, saloni, ponti, torri, macchine e mezzi 
di trasporto come barche, aerei ecc., anche se ci 
limiteremo a considerare la metodica di proget- 
tazione per la costruzione di coperture, saloni, 
ponti e torri in cui l'assorbimento di carichi mo- 
bili, accidentali, carichi di neve, di vento ecc. è di 
fondamentale importanza per la stabilità dell'edi- 
ficio. Le costruzioni in legno devono essere pro- 
gettate indipendentemente dalle direttive fornite 
dai fabbricante, dai vincoli di produzione e di con- 
segna. L'architetto e l'ingegnere agiscono come 
fiduciari del committente e sono responsabili verso 
l'opinione pubblica e l'ambiente. 

Dal punto dì vista estetico e funzionale il respon- 
sabile del progetto è l'architetto, mentre l'inge- 
gnere, integrando i suoi modelli con quelli del- 
l'architetto deve valutare e garantire l'affidabilità 
del comportamento portante e l'utilizzabilità per 
il periodo indicato. 


Criteri qualitativi di una costruzione in legno 

Per la qualità di una costruzione in legno rivestono 
fondamentale importanza la scelta dei materiali, 
la tecnica dei mezzi di giunzione e la progetta- 
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zione dei sistemi portanti, delle loro forme e il per- 
fezionamento dei dettagli. Pertanto, architetto e 
ingegnere devono collaborare fin dalle prime fasi 
di progetto, ponendo così una base affidabile per 
realizzare costruzioni in legno rispettando criteri 
di convenienza che cercano di armonizzare il con- 
sumo di materiali con gli obiettivi architettonici, le 
esigenze funzionali e costruttive, da un lato, e con 
i costi, dall'altro. La convenienza C della costru- 
zione può pertanto essere definita dal seguente 
rapporto: 


P esigenze 
s _esig 


costi 


Per l'architetto il criterio qualitativo fondamentale 
per un edificio è quello di dare concreta realizza- 
zione alla forma, in cui la costruzione in legno la- 
sciata a vista diventa l'espressione dell'architet- 
tura. 

Per l'ingegnere le costruzioni in legno sono co- 
stituite da un insieme di sistemi portanti statici 
che, in combinazione con la forma, il tipo di ma- 
teriale, la scelta dell'elemento di collegamento e 
la tecnica di lavorazione, possono dar luogo a un 
numero quasi infinito dì varianti. 

La costruzione in legno dovrebbe, pertanto, es- 
sere in grado di assorbire, con una certa proba- 
bilità, tutti i carichi possibili, distribuendoli su tutta 
una struttura portante tridimensionale. In tal modo 
è possibile bilanciare le dispersioni nei valori delle 
proprietà dei materiali e nell'assorbimento dei ca- 
richi. Il bilanciamento si realizza con una proba- 
bilità vicino alla certezza: si garantiscono così af- 
fidabilità e utilizzabilità sul lungo periodo. 
Ulteriori criteri qualitativi del progetto della strut- 
tura portante di una costruzione in legno sono, 
per l'ingegnere, la leggibilità della direzione delle 
forze ovvero la leggibilità della trasmissione del 
carico, in riferimento ai modelli statici stabiliti. 
Per la valutazione di una struttura portante in le- 
gno è importante stabilire il consumo di materiale, 
che può essere ridotto nei modi seguenti: 

* preferire le sollecitazioni normali (forze di com- 
pressione e di trazione); 

ridurre le sollecitazioni di coppia elevate; 
considerare in modo critico le sollecitazioni dì 
scorrimento; 

se possibile, impedire le sollecitazioni di eccen- 
tricità e di torsione; 

evitare le sollecitazioni di trazione trasversale da 
carico o da ritiro. 


Sistematica della progettazione di una struttura portante nelle costruzioni in legno 


Prestazioni dell'architetto 
Prestazioni dell'ingegnere 
Fasi di lavoro per realizzare una costruzione 


Progettazione della struttura portante 
Determinazione dei fattori-base 


Progetto preliminare e progettazione 

di massima 

Sviluppo delle forme dei sistemi portanti 
Sviluppo strutturale delle forme 
dell'edificio 

Direzione di assorbimento del carico 
dei sistemi di travi 

Modelli elastici per sistemi di travi 
Scelta del materiale e dei modelli 

di sezione 

Materiale per nodi di connessione 

e particolari 

Ideazione di una costruzione in legno 
Creazione di varianti di costruzione 
Processi di ottimizzazione 

e processi decisionali 

Rappresentazione di una costruzione 

in legno 

Rappresentazione spaziale nell'isometria 
Rappresentazione spaziale con modello 
Progettazione assistita 

da programma CAD 


Elaborazione di documenti per la richiesta 
di offerte 

Parte amministrativa 

Condizioni generali 

Disposizioni riferite all'oggetto 

Normative tecniche particolari 

Capitolato d'appalto 

Allestimento del cantiere 

Fornitura e fabbricazione degli elementi 

di legno 

Fornitura degli elementi in acciaio 
Descrizione delle posizioni secondo ì testi 
dei capitolati standard 


Approvazione e pianificazione del progetto 
Compiti dell'ingegnere 

Prestazioni dell'ingegnere 

Prestazioni fondamentali per un progetto 
di costruzione in legno 

Calcoli statici, prova della sicurezza 
portante e prova di idoneità 

Prove statiche e dimensionamento 
Rappresentazione grafica 

Necessità della rappresentazione grafica 
Progetto preliminare e disegni 

di massima 

Disegni esecutivi per la realizzazione 
della costruzione 

Piani di consistenza e di documentazione 
Prestazioni speciali nella pianificazione 
della struttura portante 

Requisiti particolari 

Protezione antincendio 

Protezione acustica 

Protezione strutturale del legno 
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74 


75 
76 
76 


77 


78 
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78 
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80 
80 
80 
80 
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81 
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82 
82 
82 
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82 
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84 
84 


84 


87 
88 


88 
88 
88 
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4.6 
4.6.1 


Assicurazione di qualità 
Qualità del materiale 
Precisione di fabbricazione 
Controlii esecutivi 


Metodi di restauro e risanamento 
Analisi della costruzione 

Rilevamento della resistenze residue 
Metodi di risanamento e rinforzo 
Risanamento di travi in legno lamellare 
Risanamento di danni delle strutture 
lignee 

Rinforzo di elementi strutturali di legno 
esistenti con costruzioni composite 


Varianti di materiale e forme 
di sezione degli elementi strutturali 


Legno tondo 
Sezioni circolari e loro composti 
Sezioni composite per pilastri 


Legno segato 
Sezioni di profilo di legno squadrato 
Sezioni composte di legno squadrato 


Legno lamellare 

Forme di montanti in sezioni 
Forme di montanti in prospetto 
Forme di travi 

Forme costruttive 


Legno a strati incrociati 
Legno multistrato 
Legno compensato 
Pannelli di truciolato 


Materiali e tecniche di connessione 


Criteri per lo sviluppo dei particolari 
Comportamento alle deformazioni 
Trasmissione delle forze 
Dall'elemento di connessione 

al particolare 

Dimensionamento di un particolare 


Connessioni di tipo artigianale 
Giunzioni a mezzo legno 
Appoggi 

Incastri 

Appoggi a contatto diretto 


Elementi di connessione moderni 
I chiodi nelle costruzioni in legno 
moderne 

Disegno e calcolo di un giunto 
chiodato 

Costruzione con tavole chiodate, 
esempì 

Costruzione con lamiere chiodate, 
esempi 

Spine e viti calibrate 

Disegno e calcolo di una connessione 
con spine 

Costruzione con spine, esempi 
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96 
96 
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98 

99 

99 
100 
101 


102 
102 
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104 


104 
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105 
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106 
106 
106 
107 
107 
108 
108 
108 
109 


110 
114 


114 
115 


24 
24 


4.3 


4.4 


5.1 
5.2 


I connettori nelle costruzioni in legno 
moderne 

Disegno e calcolo di una giunzione 
con connettori 

Costruzione con connettori, esempi 
L'adesivo nelle costruzioni in legno 
moderne 

Giunti incollati 

Costruzione mediante giunti incollati 
Elementi in pannelli di legno 
Materiali e tecniche 

di connessione speciali 
Connessioni a graffa 

Graffe per costruzioni e impalcature 
Rinforzo di appoggi 

con perni filettati incollati 

Manicotti tenditori 

Connessioni di tipo speciale 
Tasselli a serraggio 

Guide di ancoraggio 

Elementi di serraggio 

Sistemi di tasselli di carico 

Elementi in ghisa 

Appoggi elastomerici o scorrevoli 


Elementi di stabilizzazione 
e di irrigidimento 


Travature verticali 

Aste incastrate 

Montanti rinforzati da puntoni 
Aste rinforzate da tensori 


Sistemi portanti verticali perpendicolari 
alla travatura principale 

Stabilizzazione e irrigidimento 

mediante telai 

Stabilizzazione e irrigidimento 

mediante tralicci 

Stabilizzazione e irrigidimento con lastre 
Stabilizzazione e irrigidimento 

con sistemi portanti secondari 


Sistemi portanti orizzontali e inclinati 
Controventi orizzontali 

Controventi trasversali 

Controventi trasversali inclinati 
Lastre per tetti e solette 


Stabilità creata mediante la forma 
e la geometria del sistema portante 
principale 

Mediante la rigidità naturale 

della travatura principale in sezione 
Mediante la rigidità naturale 

e la geometrìa 

Mediante la geometria 

della travatura principale in pianta 
Mediante la geometria 

della travatura principale nello spazio 


Stabilità tramite la caratteristica portante 
nello spazio 

Strutture nello spazio e nel piano 
Caratteristiche di smorzamento 

e oscillazione 
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Fondamenti: struttura portante 


Prestazioni dell'architetto e dell'ingegnere 


Prestazioni 
dell'architetto 


cedere del "costruire metodico". 


Definire l'attribuzione dei compiti 
(piano territoriale, condizioni 
marginali derivanti dalla funzione 
e dalle disposizioni in materia 

di edilizia). 


Elaborare una bozza prendendo 
in particolare considerazione 


È qui sotto riportato lo schema delie normali prestazioni attualmente ne- 
cessarie nel campo delle costruzioni. Le attività dell'architetto e del pro- 
gettista della struttura portante sono messe a confronto con il modo di pro- 


Fasi di lavoro per realizzare una costruzione 


Prestazioni dell'ingegnere 
progettista della struttura 
portante 


* Definire l'attribuzione dei compiti 
(condizioni marginali per la 
struttura portante, assorbimento 
del carico, premesse per 
le fondazioni). 


Piano di utilizzo con indicazione 


la funzione, l'energetica, l'aspetto. 
Coordinare gli altri tecnici 


del carico e degli altri effetti 
sull'opera portante. 


che partecipano al progetto 


Bozza della struttura portante. 


e inserire nella bozza tutti 
| contributi. 


Bozza di sicurezza in accordo 
con le disposizioni in materia 


Stilare un preventivo dei costi. 


edile pertinenti al progetto. 


Ottimizzare la bozza. 
Proporre e definire la geometria 
dell'edificio. 


Varianti alla bozza. 

Consulenza in materia di struttura 
portante. 

Suggerimenti in merito alla 
geometria dell'edificio. 


Integrare i contributi tecnici. 


Descrivere l'oggetto e calcolare 
i costi. 


Suggerimenti in merito alla scelta 
dei materiali. 


Chiarire se sia facilmente ottenibile 


Preventivo dei costi della struttura 


il rilascio della concessione edilizia. 


Approntare la documentazione 
necessaria per ottenere 


portante. 


Soluzione per la struttura portante. 
Calcoli statici approssimativi. 


la concessione edilizia in base 


Indicazione delle principali 


alle vigenti disposizioni 
in materia. 


dimensioni della struttura portante 
e delle sue parti. 


Proposte relative ai dettagli. 


Rappresentare il progetto con 
tutte le Indicazioni necessarie 
per la sua realizzazione. 
Impartire le direttive di lavoro 


Descrizione della struttura portante 
e preventivo dei costi. 
Partecipazione alle trattative. 


degli specialisti e inserire 


Offerta anticipata della struttura 


i contributi tecnici. 


portante. 


Calcoli e verifiche. 


Determinare le dimensioni. 
Descrivere le prestazioni. 
Armonizzare la descrizione dei 
tecnici coinvolti nel progetto. 


Piani delle posizioni. 
Negoziazioni con gli enti preposti 
al collaudo e con i collaudatori. 


Raccogliere la documentazione 


di appalto e i capitolati. 
Raccogliere le offerte. 


Progettazione esecutiva della 
struttura portante e dei dettagli. 


Esaminare e valutare le offerte. 


Trattare con chi ha fatto le offerte 
e collaborare all'assegnazione 
dell'appalto. 

Stilare un preventivo dei costi. 


In definitiva, si tratta di costruzione e struttura portante, della collaborazione 
tra ingegnere e architetto. Quest'ultimo si occupa della costruzione nel suo 
complesso, l'ingegnere rivolge l'attenzione soprattutto alla struttura por- 
tante. Entrambi hanno un unico scopo, per conseguire il quale devono in- 
tendersi sui fondamenti e suile condizioni al margine o. meglio, devono con- 
frontarsi per trovare i criteri in base ai quali prendere le decisioni. Ogni que- 
stione dovrebbe essere discussa durante le fasi di lavoro comuni. 
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Piani delle casseforme 
e degli impianti. 
Elenchi dei pezzi 


Definizione delle masse delle 
strutture portanti incluse le parti 
di giunzione. 

Descrizione delle prestazioni 
per la struttura portante. 


Funzione, geometria della costruzione, struttura, conformazione dello spa- 
zio, soluzioni di continuità, collegamenti e vie d'accesso così come l'aspetto 
generale degli elementi della costruzione, la realizzazione della struttura 
portante e gli impiantì sono soltanto alcuni dei numerosi argomenti. La- 
sciare a vista le parti della struttura portante, della finitura e degli impianti, 
renderle chiaramente e comprensibilmente condivisibili: questo è "lo stile 
libero" in edilizia. Il risultato è un edificio le cui qualità si conformano all'uti- 
lità, alla solidità e alla bellezza. 


Progettazione della struttura portante 


Fondamenti: struttura portante 


Soluzione di un grande volume costruttivo 
mediante suddivisione in diversi piccoli 
corpi di fabbrica. 


sb 


Interno di struttura 


n 


Integrazione tra la geometria della struttura 
portante e l'illuminazione naturale 


Integrazione tra struttura portante, 
illuminazione naturale e impianti 


CarCO di neve estremo con aggetto 


Determinazione dei fattori-base 


Per l'architetto e l'ingegnere la de- 
terminazione dei fattori-base com- 
prende la definizione dell'attribuzione 
dei compiti per il progetto di una co- 
struzione in legno. A tale scopo sono 
necessari, tra l'altro, i rilievi dello stato 
dì fatto nonché la realizzazione di 
piani di lottizzazione, di analisi del- 
l'ubicazione, dì schemi funzionali e 
programmi d'uso. Sarà necessario 
valutare anche l'impatto sull'am- 
biente e sugli edifici vicini. | criteri de- 
terminanti dovrebbero essere san- 
citi per iscritto e chiariti con il com- 
mittente e con gli organi di vigilanza 
sui lavori di costruzione. La check- 
list raffigurata potrà essere notevol- 
mente ampliata a seconda dei casi. 
Per l'ingegnere, le condizioni dell'u- 
bicazione, l'uso e ì carichi risultanti 
sono fattori che influiscono sul pro- 
getto in maniera decisiva. 


Adempimenti burocratici 

Il progettista non può agire libera- 
mente. Sono molteplici, infatti, i vin- 
coli sanciti dalle autorità preposte al 
rilascio delle concessioni edilizie che 
vanno ad aggiungersi agli obblighi 
burocratici. Del resto, l'ambito giuri- 
dico garantisce, almeno a medio ter- 
mine, il rispetto dei bisogni dei sin- 
goli e della comunità e funge da ele- 
mento equilibratore fra gli obiettivi di 
chi costruisce e il rispetto del luogo 
e del paesaggio, tenendo soprat- 
tutto conto che le problematiche eco- 
logiche hanno incontestabilmente 
assunto una rilevante importanza. 


Ubicazione 

L'ubicazione influenza in modo de- 
terminante l'immagine di una costru- 
zione. Per l'architetto l'altezza delle 
facciate, l'inclinazione del tetto e la 
scelta dei materiali per il rivestimento 
del tetto e delle pareti sono condi- 
zioni al margine che caratterizzano 
però il progetto. Bisogna quindi ri- 
spettare le esigenze di tutelare i mo- 
numenti e il paesaggio, rispettare la 
topografia e preoccuparsi di ade- 
guare l'opera ai piani regolatori vi- 
genti. Lo sfruttamento dei raggi so- 
lari, la protezione dagli agenti clima- 
tici e l'orientamento del terreno sono 
criteri di progettazione fondamentali 
che dipendono dal sito. 

L'ingegnere deve considerare le con- 
dizioni del sito per quanto concerne 
gli agenti climatici al fine di determi- 


nare il carico di neve, di vento e quello 


di natura sismica. Inoltre, le condi- 


zioni del suolo e di accesso sono in- 
dispensabili per stabilire il tipo dì fon- 
dazione e per determinare le di- 
mensioni della costruzione. 


Uso 

La destinazione d'uso dell'edificio 
determina ampiamente le altezze dei 
locali, il numero dei piani e i possibili 
punti di appoggio. Esigenze funzio- 
nali particolari dovrebbero essere 
prese in considerazione fin dall'ini- 
zio, quando cioè vengono fissati i cri- 
teri base. L'esposizione naturale in- 
cide notevolmente sulla definizione 
della forma. Le misure antincendio 
devono essere stabilite subito. 


Dotazione impiantistica dell'edificio 
Le costruzioni richiedono sempre più 
spazio per le attrezzature tecniche e 
devono soddisfare criteri complessi. 
Gli impianti di riscaldamento e ven- 
tilazione, gli impianti elettrici e sani- 
tari, le pareti divisorie andrebbero 
progettati al più presto e discussi con 
gli ingegneri specializzati già in sede 
di progettazione preliminare. 


Carico 

Nella prima fase della progettazione 
si dovrà stimare, per quanto possi- 
bile, i carichi e gli sforzi che grave- 
ranno sulla struttura portante redi- 
gendo un piano di carico. Inoltre, bi- 
sognerà determinare i valori limite 
per i carichi accidentali, i carichi de- 
rivanti da impianti, vie di corsa, merce 
di magazzino nonché carichi dovuti 
al vento, alla neve, quelli di natura si- 
smica ecc., in quanto tutti influiscono 
notevolmente sulla scelta della strut- 
tura portante. 


Checklist 


ehe! 7A Norme antino 
Norme antinquinai 
Diritto dei rapporti di vic 
Indice di superficie fab 
Indice di volume fabb 


Allineamento 
Materiali da costruzione 
Aspetti ecologici 


Ubicazione 


tamento 
grafia 


— Condizioni 


Impianti di ventilazione 
- Riscaldamento 
| Illuminazione artificiale 
— Acu: 


Impiantistica — 


- Acq 
— Acque reflue 
L - Sfruttamento verticale 


Carico 


orsa 
hi d'urto 
— Carichi sismici 
—- Temperatura 
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Sagoma limite - Sezione 
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Progetto preliminare 
e progettazione di massima 


Lo sviluppo della forma di un corpo 
di fabbrica è largamente determinato 
dalle condizioni urbanistiche e pae- 
saggistiche al margine. Nell'ambito 
di un concetto figurativo si sviluppa 
intorno a un profilo spaziale. Così, 
ad esempio, il profilo spaziale di una 
palestra, di un trampolino di una pi- 
scina o di un cono di deiezione, in- 
sieme al tipo di esposizione e venti- 
lazione, costituiscono i punti di par- 
tenza per determinare il profilo spa- 
ziale della costruzione e la forma dei 
sistemi portanti. 


Sviluppo delle forme dei sistemi 
portanti 

Nel progetto preliminare e nella pro- 
gettazione di massima vengono svi- 
luppate le idee di base per la solu- 
zione costruttiva. L'architetto deter- 
mina il modello e il carattere che si 
vuole conferire all'edificio. Nellafase 
di progettazione di massima, che di 
regola termina con la progettazione 
per l'approvazione, l'ingegnere deve 
innanzitutto proporre un sistema por- 
tante realizzabile. Se ha individuato 
con chiarezza il modello architetto- 
nico sul quale si fonda la progetta- 
zione preliminare, gli sarà possibile 
elaborare insieme all'architetto si- 
stemi portanti che non soddisfano 
soltanto criteri statici ma anche re- 
quisiti di carattere funzionale e det- 
tati dall'ubicazione. L'ingegnere deve 
essere in grado di elaborare sistemi 
portanti alternativi che servono sia a 
realizzare l'idea del progetto sia a 
soddisfare le molteplici esigenze tec- 
niche ed economiche. L'architetto, 
da parte sua, deve conoscere il com- 
portamento dei sistemi portanti per 
poter trasferire in una forma co- 
struttiva i sistemi statici che l'inge- 
gnere gli ha comunicato sotto forma 
di schizzi. Soltanto quando la forma 
costruttiva dei sistemi statici corri- 
sponde alla forma del corpo di fab- 
brica si potrà procedere a ulteriori ri- 
flessioni sulla scelta dei materiali e 
dei mezzi di giunzione. Soprattutto, 
all'inizio l'architetto e l'ingegnere do- 
vranno stabilire con il maggior nu- 
mero possibile di varianti di sistemi 
portanti la validità di diversi criteri di 
progettazione per garantire la qua- 
lità dell'intero progetto. 


Progettazione della struttura portante 


Prospetto 


| Lai 


Costruzione con tetto a due spioventi 
con ventilazione e illuminazione alia linea 
di colmo per corpi di fabbrica estesi 

in senso longitudinale 


Struttura portante sagomata, disposta 
in senso radiale al di sopra deilo spazio 
centrale privo di appoggi 


Sezione di edificio con diverse 
Te altezze interne 


+. Copertura dì palazzo dello sport 
con geometria a cupola per grandi luci 


w) ikr PRAT w 
Tetto pensile con appoggio centrale per la 


copertura di un impianto di cernita dei rifiuti 


Progettazione della struttura portante 


“EAU 


Struttura portante parzialmente esterna 


di accesso con tetto 
e falde a vetri 


struttura regolare 
icolari 


Struttura portante principale 


on tiranti inferiori in due direzioni 


Struttura romboidale: per la stabilizzazione 
di un guscio sospeso 


Sezione 


Trave principale e illuminazione naturale 
longitudinale 


Trave principale longitudinale, trave 
secondaria trasversale 


Trave principale con tribuna, sospesa 


Rinforzo inferiore con tiranti, rialzato 


Rinforzo inferiore con tiranti, altezza 
di costruzione massima 


Sistema longitudinale con illuminazione 
naturale 


Sistema portante ad arco, adattato 
al cono di deiezione 


Sistema portante sospeso 


Sviluppo strutturale delle forme 
dell'edificio 

La decisione di articolare l'edificio 
con una struttura portante lasciata 
a vista sia all'esterno che all'interno 
è tipica della costruzione in legno. 
La possibilità di lasciare a vista il si- 
stema portante grazie a una cor- 
retta progettazione costruttiva e 
non, ad esempio, la necessità di do- 
verlo rivestire per motivi estetici o dì 
isolamento termico è un importante 
criterio non soltanto formale ma an- 
che, e soprattutto, economico. 
Sotto quest'aspetto il legno è su- 
periore agli altri materiali da costru- 
zione. 

La possibilità di rinunciare ai con- 
trosoffitti è una scelta economica 
ed estetica per garantire la visibilità 
del comportamento portante. È per- 
tanto possibile soddisfare l'esigenza 
di una costruzione portante a vista, 
bella dal punto di vista architetto- 
nico ma anche equilibrata dal punto 
di vista statico. Tutto ciò è realizza- 
bile disponendo con maestria i si- 
stemi portanti principali e secondari 
oppure ricorrendo a una struttura 
spaziale che può essere lineare, 
piana, ricurva o doppiamente ri- 
curva. La composizione dello spa- 
zio interno deve rispettare i requi- 
siti statici delle sezioni degli ele- 
menti portanti. Il flusso delle forze 
deve essere sempre chiaramente 
individuabile. 

Le forme dei sistemi portanti stabi- 
lite inizialmente per le sezioni tra- 
sversali possono essere sviluppate 
nelle direzioni portanti longitudinale 
e diagonale. Per le sezioni minime 
degli elementi portanti sono deter- 
minanti i requisiti antincendio. | si- 
stemi portanti principali delineano il 
flusso delle forze e i punti di ap- 
poggio. La loro conformazione, in- 
sieme alle controventature e ai col- 
legamenti di stabilità, conferisce al- 
l'edificio la sua forma caratteristica. 
Il comportamento statico globale e 
l'assorbimento delle forze del vento 
possono così essere letti dall'e- 
sterno. 

L'articolazione dell'edificio può a 
questo punto avere effetti anche a 
scale inferiori. A questo stadio della 
progettazione bisogna già prendere 
le decisioni relative alla scelta del 
sistema stabilizzatore. A tale scopo 
possono essere usati pareti a pan- 
nello, pilastri incastrati, telai o ar- 
chi, per le fondazioni dei quali do- 
vrà essere preso in considerazione 
il costo. 


Fondamenti: struttura portante 


Prospetto 
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Fondamenti: struttura portante Progettazione della struttura portante 


Sistemi di travi principali in pianta Sistemi di travi secondarie in pianta Direzione di assorbimento del carico 


01-40 0-00 


O:--0 


dai 


dei sistemi di travi 


Sistemi di travi principali 

I! numero di sistemi di travi principali, 
le distanze e le posizioni degli ap- 
poggi risultano dallo sviluppo della 


0--0--0--0- 0-4 GD A í 
lineare - addizi preot bn:direzione lineare tra ia trave prinsipale addizioriato pianta. 

Il - ACICIZI ) . . . 
longitudinale La conformazione del reticolo di- 


pende dalle condizioni di utilizzazione, 
ad esempio dalle pareti divisorie e 


47 x 
I Su, [== | dall'iluminazione naturale. Condizioni 
ice particolari riguardo alle fondazioni giu- 
| Z | s È À stificano anche una direzione por- 
1 t z pha tante longitudinale. Nel caso di piante 


A ~ A 
a © PETTETECOCOCECCCO y- -Ò 


diagonale 


a forma circolare o poligonale le travi 
principali possono avere disposizione 
radiale o tridimensionale. Le forme 
del tetto possono essere realizzate 
in modo particolarmente funzionale 
ed economico adottando sistemi ra- 
mificati. 


Sistemi di travi secondarie 

| sistemi di travi secondarie determi- 
nano sia la forma del tetto sia la com- 
posizione dello spazio interno. Il loro 

sistema statico viene definito dalla 
posizione e dal tipo di appoggio, da! 

numero, dal collegamento e dalla 
forma di unità portanti indipendenti. 

Per le travi secondarie, la luce e lo 


lineare e diagonale - combinato diagonale spazio ian rn importanti 

o che per le travi principali. Nel caso in 
“Rei dio ‘od va sii Veli Si cui ia luce sia scarsa, i sistemi di travi 
i bid g d p pd secondarie, scelti con competenza, 
9 z 79 83 = 9 producono rilievi nel tetto, hanno una 


lineare in direzione Jonica 
addizionato in direzione trasversale 


© - O ------ 0 Ò 


incrociato in diagonale 


diagonale e ramificato 
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lineare 


funzione stabilizzatrice e contri- 
buiscono notevolmente alla configu- 
razione dello spazio interno. Nella di- 
sposizione a travi diagonali si evi- 
denzia una serie di soluzioni favore- 
voli dal punto di vista statico e inte- 
ressanti dal punto di vista estetico. 
Vanno annoverati saettani e puntoni 
multipli che, con disposizioni tridi- 
mensionali, possono dar vita a strut- 
ture a forma di ombrello o di fungo. 


Travi principali addizionate in senso lineare 
con travi secondarie ortogonali 


Trave principale centrale in direzione 
longitudinale 


Sistema di travi longitudinale con sistema di travi 
secondarie risolto in modo tridimensionale 


Guscio con nervature principali disposte 
in senso radiale e nervature secondarle 
disposte in modo circolare. 


Progettazione della struttura portante 
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Puntoni 


ontraffissi semplici 


Dontraffissi curvi 
Puntoni a V 
untoni multipli 


Struttura appoggiata 


Struttura a puntoni 


Struttura a puntoni con contraffissi 


Utilizzo di tiranti di rinforzo 
superiori e inferiori 


Struttura sospesa 


Trave rinforzata 
con tiranti inferiori 


Struttura trapezoidale 
sospesa 


Trave rinforzata con 
anti inferiori doppi 


Trave rinforzata con 
tiranti inferiori tripli 


Trave a pesce 


Modelli elastici per sistemi di travi 
La forma delle travi principali e se- 
condarie può essere largamente de- 
terminata in base al momento di iner- 
zia assiale attivo J. L'altezza h della 
trave attiva è elevata alla terza po- 
tenza, mentre la larghezza della trave 
b e la superficie su cui agisce il ca- 
rico hanno un effetto soltanto lineare: 

b: h3 

12 

J = momento di inerzia 


b = larghezza della trave 
h = altezza della trave 


e 


nell'elasticità h è elevata alla terza potenza 


Di conseguenza, l'elasticità dipende 
in modo particolare dall'altezza della 
trave. 

L'efficienza della forma di un sistema 
di travi può essere determinata sce- 
gliendo opportunamente le forme 
delle sezioni trasversali, dei soste- 
gni, dei puntoni diagonali, dei tiranti 
inferiori, delle cerniere e delie spor- 
genze. Si devono evitare le elevate 
sollecitazioni alla flessione e al ribal- 
tamento, in modo da ridurre il con- 
sumo di materiale. Sono convenienti 
le aste staccate soggette prevalen- 
temente a sollecitazioni dovute alla 
forza normale. La disposizione nello 
spazio è di grande importanza so- 
prattutto per la stabilità e per la si- 
curezza globale. 

Tutti i sistemi di travi possono essere 
adattati all'andamento del momento 
mediante modelli elastici, ossia equi- 
parando le altezze di costruzione. 
Essi possono essere inoltre ottimiz- 
zati modificando gli appoggi, la po- 


e Jia 


sizione delle cerniere e la iuce. 

Lo spazio costruttivo disponibile de- 
termina il tipo dì struttura portante. 
Negli edifici non eccessivamente alti 
vengono considerati soltanto sistemi 
di travi a parete piena. Le altezze di 
costruzione maggiori consentono, 
tuttavia, di adottare sistemi e strut- 
ture sciolti in cui l'assorbimento del 
carico può avvenire per compres- 
sione o per trazione. 

L'impiego di sporgenze, puntoni dia- 
gonali, tiranti superiori e inferiori con- 
sentono dì modellare semplicemente 
l'elasticità. | sistemi continui, favore- 
voli dal punto di vista statico con con- 
nessione all'asta del tirante a tre cer- 
niere, e i sistemi di intelaiatura pos- 
sono essere variati in molti modi. Tut- 
tavia, essi producono dei carichi oriz- 
zontali che devono essere assorbiti 
nei punti di appoggio. 

Ogni risparmio di materiale aumenta 
la leggerezza delle costruzioni in le- 
gno. Le strutture portanti nel piano 
e nello spazio, che svolgono contem- 
poraneamente funzioni di rivesti- 
mento, statiche e stabilizzanti della 
forma, soddisfano pienamente l'e- 
sigenza di leggerezza e di resistenza. 
Nel processo di ottimizzazione dei 
dettagli, la quantità di materiale e di 
lavoro impiegati per i giunti dovrebbe 
rimanere in un rapporto bilanciato 
con le esigenze estetiche e tecniche. 


In base alla conformazione statica, 
a tutti i sistemi di travi può essere 
data una forma variabile a seconda 
delle esigenze, facendo riferimento 
ai modelli di elasticità. 
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:ss0 dispendio di sezione trasversale 


Travi continue 


Sistema stand 


con cerniere 


incastrato 


rinforzato 


con contraffisso 


con contr 
luce finc 


come trave reticolare 


con tirar 


e Inferiori 


trave reticolare triangolare 
luce fino a 


con tiranti superiori inclinati 


oa 80 m 
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Progettazione della struttura portante 


Rigidità di sezione trasversale 
di tronco a sezione circolare 


© 


Momento d'inerzia singolo 


AA 


Momento d'inerzia cumulativo 


>>} |, 


\HL/ 


Momento d'inerzia potenziato mediante 
chiodi o spine 


Rigidità di sezione di tronco 
a sezione quadrata 
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Rigidità di sezione delle tavole 
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Profilo a cappello 


Profilo scatolare 
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Scelta del materiale e dei modelli 

di sezione 

La scelta del materiale dei sistemi di 
travi principali, secondarie e sotto- 
stanti deve essere effettuata al più 
presto in modo da poter concordare 
luci e sistema portante. Per le co- 
struzioni in legno è disponibile una 
grande scelta di materiali come: le- 
gno tondo, legno semitondo, legno 
tondo fresato, legno squadrato o le- 
gno profilato per sezioni composte, 
tavoloni, tavole e listelli. Dalle op- 
portune combinazioni di materiali di- 
versi si può realizzare una grande va- 
rietà di sezioni, che si adattano a tutte 
le esigenze. Una geometria di se- 
zione ben studiata può svolgere fun- 
zioni non soltanto statiche, ma an- 
che di protezione antincendio, acu- 
stica e termica. 

Inoltre, nell'ambito delia tecnica del- 
l'incollaggio, alle travi in legno la- 
mellare può essere data la forma che 
si preferisce. Molteplici sono le pos- 
sibilità di utilizzazione consentite dalla 
combinazione dei diversi materiali. 
La natura della superficie del legno 
permette all'architetto di scegliere 
tra una vasta gamma dì possibilità: 
legno naturale, grezzo, piallato o li- 
sciato. Anche per quanto riguarda 
la colorazione e le sfumature dei di- 
versi tipi di legno le opzioni possibili 
sono illimitate. 

Tra i materiali derivati dal legno si an- 
noverano pannelli multistrato, com- 
pensato strutturale, pannelli estrusi 
piani, pannelli pressati estrusi e di- 
versi pannelli di tipo sandwich, che 
soddisfano le diverse esigenze rela- 
tive alla resistenza agli agenti atmo- 
sferici e alle proprietà antincendio. 
È inoltre possibile scegliere tra di- 
versi tipi e qualità di legno con criteri 
di classificazione estetica più quali- 
ficati, partendo da abete rosso, pino, 
larice, quercia, faggio, fino ai legnami 
esotici. 

Questi materiali sono descrìtti con 
dovizia di particolari nella sezione 
Fondamenti (p. 33 e segg.). 


Rigidità di sezione del legno lamellare 
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Trave doppia rinforzata 


Costruzione di ponte in tronchi a sezione 
circolare, inc niati 


Costruzione di ponte in legno a sezione 
squadrata, incavicchiato 


Aste di struttura reticolare in sezioni 
complesse di legno lamellare 


Traliccio in sezioni complesse di legno 
lamellare 


Progettazione della struttura portante Fondamenti: struttura portante 


Materiale per nodi di connessione Materiali dei nodi Particolari Geometria della superficie portante 
e particolari di connessione O : 
Il tipo di materiale e la tecnica dì con- con indicazione delle luci possibili < +» LP 
nessione devono essere concordate e || ZA 
"archi i Legno-legno t> N Şe] / AL 
con l'architetto con un certo anti- Sistemi con elementi N 77 3 
cipo, in quanto l'aspetto di una co- di compressione AA a lla 
struzione in legno è contraddistinto * legno squadrato fino a 12 m sia i 
in modo decisivo dai dettagli dei * legno lamellare fino a 20 m | | 
nodi. Le connessioni possono es- fa 
sere di tipo legno-legno, oppure me- 
diante spine, chiodi o viti, lamiere di LU 
acciaio a intaglio oppure parti di ac- Ba i pe Š 
P P t Y tri 0 
ciaio a vista. attuta a contatto con incastro odo articolato 
La scelta dipende dai materiali uti- 
izzati, siano essi legno tondo, squa- 
drato o lamellare. Per l'uso di ele- T - 7 
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SNC ” ; i ad es. sistemi reticolari là s | ped 
quisiti antincendio, mentre per gli * legno squadrato fino a 20 m |a o | z 
elementi esposti agli agenti atmo- * legno lamellare fino a 40 m L_Lo tir i & 
sferici è determinante la protezione | | 
strutturale del legno. | | 
Gli elementi di connessione a inta- | l 
glio oppure coperti presentano il van- | 
taggio che le parti in acciaio hanno \ J œ= 0-180° 
proprietà ignifughe. In questo modo Cerchio di spine Nodo parzialmente resistente alla flessione 
si hanno quindi connessioni a taglio 
multiplo, il numero di elementi delle 
auali viene ridotto. A questa ridu- 
zione si contrappone un aumento 
dei costi dovuto all operazione di in Legno-spina t> £ > 
taglio e all'indebolimento di sezione ad es. sistemi reticolari N / x n 
del legno. * legno squadrato fino a 40 m A 
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con nodi del telaio connessi 
mediante incastri a coda di rondine 
* legno lamellare fino a 140 m 
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Fondamenti: struttura portante 


Progettazione della struttura portante 


Ideazione di una costruzione in legno 
Creazione di varianti di costruzione 


Esempio 


| Progettazione 


Progettazione | 


E 


Concretizzazione 


posti all'ingegnere 


Compiti relativi 
alla struttura portante 


Requisiti 
Condizioni marginali 


e Fondazione 


di collegamento 
Dettaglio 


e 


Completamento 
Riv 


Struttura portante come 
componente della costruzione 


oni marginali nella progettazione 
e, e loro possibili dipendenze, 


igolarmente 


Soprattutto nelle costruzioni in legno 
è indispensabile una stretta colla- 
borazione tra architetto e ingegnere, 
poiché, potendosi lasciare a vista la 
struttura portante, la conformazione 
e la scelta dei materiali dipendono 
essenzialmente dalla progettazione 
della struttura portante effettuata dal- 
l'ingegnere. 

I criteri di progettazione e le condi- 
zioni marginali illustrati nei capitoli 
precedenti in relazione alla deter- 
minazione dei criteri fondamentali 
consentono di sviluppare varianti di 
forme del corpo di fabbrica, una 
struttura portante e un modello di 
sezione trasversale. Nelle succes- 
sive fasi di progettazione è possibile 
tenere in considerazione le esigenze 
con valenza diversa a seconda del 
tipo e della forma di sistema por- 
tante. 

I! cosiddetto corpo morfologico for- 
nisce a tale scopo alcune indicazioni 
di metodo. | singoli criteri quali geo- 
metria, materiale e tecniche di col- 
legamento vengono variati siste- 
maticamente e combinati l'uno con 
l'altro. 

| sistemi portanti possono essere 
condizionati in modo diverso in se- 
zioni trasversali e longitudinali del- 


posti all’inge 


Compiti relativi 
alla struttura portante 


Requisiti 
Condizioni marginali 
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Struttura portante come 
componente della costruzione 
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== Principio del carico 
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Sistema terzi 
(forma e luce) 
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Stabilizzazione 
sistema statico, nello spazio 


l'edificio mediante collocazione di 
appoggi e asportazione del carico 
in pianta. 

Sono necessarie creatività, intui- 
zione, ma soprattutto esperienza 
per individuare le varianti migliori e 
tracciarne uno schizzo. Queste va- 
rianti vanno predimensionate in 
modo approssimato, quindi verifi- 
cate e confrontate facendo riferi- 
mento a una checklist di diversi cri- 
teri, valutando fino a quale grado 
vengono soddisfatti i requisiti im- 
posti alla struttura portante. 

In una fase successiva devono es- 
sere definiti i criteri di ottimizzazione 
per semplificare la decisione al com- 
mittente. Gli edifici vengono costruiti 
con strutture sempre più complesse 
dal punto di vista tecnico; per que- 
sto motivo è opportuno studiare i 
metodi di costruzione proprio come 
già avviene nel caso dei macchinari. 
| metodi più razionali favoriscono un 
processo decisionale che scaturisce 
dai colloqui tra architetto, commit- 
tente e ingegnere, rendendo, tra l'al- 
tro, meno onerosi i complessi pro- 
cessi di autorizzazione, in partico- 
lare quando intervengano enti pub- 
blici come comuni e commissioni 
edilizie. 


Progettazione della struttura portante 


Fondamenti: struttura portante 


Processo di ottimizzazione di un progetto di struttura portante 
con varianti basate su modelli 
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Processi decisionali e di ottimizzazione 
Esempio di matrice di valutazione di una proposta di costruzione 


Valutazione e confronto 

Per giudicare il rapporto economi- 
cità/qualità di una costruzione in le- 
gno, tutti ì passaggi di progettazione 
elaborati dall'architetto e dall'inge- 
gnere devono produrre una rappre- 
sentazione comprensibile, convin- 
cente e integrabile. Il procedimento 
che ha come obiettivo un progetto 
di qualità di una costruzione in legno 
richiede una documentazione com- 
pleta del ciclo di progettazione. 

Si dovranno quindi confrontare e va- 
lutare i criteri di progettazione adot- 
tati, le condizioni marginali speciali 
e le richieste della commissione edi- 
lizia. Occorrerà perciò sviluppare una 
scelta di soluzioni variando, combi- 
nando e integrando i criteri, mentre 
nell'analisi comparativa critica ver- 
ranno presentate le conseguenze e 
le valenze dei singoli criteri e verrà 
descritta ìa loro influenza sui costi. 
La decisione viene presa sulla base 
di confronti e valutazioni evitando 
una sopravvalutazione emotiva dei 
singoli aspetti. 

Queste fasi di pianificazione devono 
essere eseguite scrupolosamente 
già durante il progetto preliminare e 
di massima, in modo che il processo 
decisionale sia chiaro e lineare. 

È infatti controproducente apportare 
modifiche sostanziali nella progetta- 
zione della struttura portante nelle 
fasi di pianificazione successive, per- 
ché comportano inevitabilmente 
grandi ritardi, costi supplementari di 
progettazione e maggiorazione de- 
gli onorari. 

Il metodo più efficace per raziona- 
lizzare le spese di progettazione è 
quello di evitare le modifiche o ad- 
dirittura le progettazioni parallele nel- 
l'ambito della pianificazione per l'au- 
torizzazione e l'esecuzione, soprat- 
tutto dopo l'assegnazione dell'in- 
carico. 


Esempi di diverse progettazioni 
di nodi della struttura portante 
e di sistemi portanti 


Fondamenti: struttura portante 


Rrogettazione della struttura portante 


Assonometria 


Costruzione di ossatura a Genolier 


REEETT 
NEK 


Stadio di Sion, Svizzera 


di Sciaffusa, Svizzera 


Prospettiva 


Deposito per il sale a Losanna, Svizzera 
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Rappresentazione 


In isometrìa e assonometrìa 

Un criterio qualitativo essenziale di 
una costruzione in legno è l'effetto 
spaziale Interno. E consigliabile di- 
segnare un'isometria dell'edificio già 
in fase di progetto di massima, poi- 
ché in questa rappresentazione an- 
che i lettori meno esperti di un pro- 
getto riescono a individuare le ca- 
ratteristiche di una costruzione in le- 
gno. Inoltre, un'isometria è vantag- 
giosa per quanto riguarda la pre- 
sentazione di disegni per richieste di 
offerte e per l'ottimizzazione della 
tecnica di fabbricazione nelle ditte 
esecutrici. Si riesce così a rendersi 
tempestivamente conto della qua- 
lità perseguita nella rappresentazione 
dettagliata. 


Con l'ausilio del computer 

Oggi, nella costruzione in legno che 
impiega materiali di facile lavorazione, 
è notevole la libertà di conformazione 
della geometria della struttura por- 
tante; questa libertà viene potenziata 
in modo particolare dall'impiego del 
Computer Aided Design (CAD, pro- 
gettazione assistita da computer), 
che viene adottato per contenere i 
costì derivanti dall'elevato numero di 
ore di lavoro necessarie per stabilire 
la geometria e per eseguire la rap- 
presentazione dei dettagli e degli 
schemi costruttivi. Con la rappre- 
sentazione di costruzioni in legno 
con l'ausilio di programmi CAD pos- 
sono venire comunicati alle ditte ese- 
cutrici tutti i particolari tridimensionali 
più complessi. 

Può quindi risultare vantaggioso la- 
vorare sin dall'inizio con rappre- 
sentazioni tridimensionali. Questo 
tipo di visualizzazione anticipata è 
una premessa fondamentale per la 
costruzione in legno, sia per l'archi- 
tetto sia per l'ingegnere. 

Questo implica tuttavia l'uso di pro- 


grammi 3D, che sono non soltanto 
programmi di disegno ma anche 
strumenti ausiliari per l'ingegnere 
che esegue il progetto. Con tali pro- 
grammi è possibile realizzare varianti 
e interconnessioni con altri pro- 
grammi di statica per ottenere la si- 
mulazione di spazi interni con la rap- 
presentazione delle superfici e delle 
colorazioni. In questo modo è pos- 
sibile l'elaborazione interattiva di dati 
grafici nella costruzione in legno con 
una notevole semplificazione del- 
l'acquisizione e della modellizzazione 
delle strutture geometriche relativa- 
mente all'analisi di resistenza; sono 
inoltre attuabili una grande quantità 
di calcoli e lavori dì disegno. In par- 
ticolare, la modifica dei sistemi sta- 
tici sui modelli grafici accelererà no- 
tevolmente ì processi di ottimizza- 
zione. L'obiettivo di sviluppo del- 
l'applicazione CAD è quello di defi- 
nire tridimensionalmente l'intera 
struttura portante; quindi, sulla base 
dei dati così sviluppati, eseguire la 
progettazione della costruzione e in- 
fine trasferire l'intero pacchetto di 
dati all'azienda esecutrice dei lavori 
per l'approntamento di esecutivi e 
per il controllo degli impianti auto- 
matici. 


Con modello in scala 

Il modello in scala è importante per 

la rappresentazione della struttura in- 

terna. Esso consente di presentare 

in modo comprensibile la qualità del 

progetto a commissioni edilizie, co- 

muni e soprattutto al committente. 

Un modello in scala rende visibili i det- 
tagli e i problemi di base specifici ine- 
renti alla costruzione, semplificando 

così il colloquio tra architetto e inge- 

gnere. Vengono chiarite le varianti 

dettagliate della struttura portante e 

degli elementi costruttivi per coper- 

tura, solai e pareti. Per le valutazioni 

di carattere estetico sono sufficienti 

modelli in scala da 1:20 a 1:50. 


Modello 


Mensa a Bayreuth, Germania 


Palazzo del ghiaccio a Burgkirchen, 
Germania 


Progetto per un palazzo del ghiaccio 


Fotomontaggio 


Progetto per un ponte 


Progettazione della struttura portante Fondamenti: struttura portante 


Processo di progettazione Progettazione assistita da programma CAD 


Studio delle condizioni marginali 


Dimensioni della pianta 


Aperture 
g 
Luce x H 
Pendenza del tetto 3 
Carichi teorici n = n m H An 
į 500 + 5.00 +. 50 —+— 500 —— 500 H j 
H — 235,00 4 | Pa 4 
Variante 1 Variante 2 


Studi delle varianti nella 
rappresentazione isometrica per: 


montanti 

sistema di travi principali 

sistema di travi secondarie 
sistema di irrigidimento 

involucro costruttivo (tetto, pareti) 


Dimensionamento preliminare Sistema statico - variante 1 Sistema statico - variante 2 


e concretizzazione del 
concetto tridimensionale 
in legno squadrato 


legno lamellare = = pei 


Decisione sulla base dei diversi confronti Forma 
Costi dei materiali 
Convenienza economica 


Elaborazione del progetto Concretizzazione della variante selezionata 


Calcolo statico 
Disegni della costruzione 
Concezione dei particolari 


Descrizione dei pezzi ae è 


i j 
ZIA 

| L 47! Disegni dell 

posizioni dei pezzi 


Progetto esecutivo 
Disegni delle posizioni dei pezzi 


PP) I 


inc 3 > Torg 

Definizione dei dettagli e pronto Carpenteria 
Indicazioni del sistema di montaggio J Lg —> controllo diretto 
Schemi costruttivi Elenco pezzi , del sistema di montaggio 
Elenchi dei pezzi Segheria 
Controlli esecutivi Controlli degli esecutivi, controllo del montaggio, controlli sul cantiere 

| 

- 
Calcolo Elenco pezzi creato sulla base del programma CAD, quote 
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Fondamenti: struttura portante 


Progettazione della struttura portante 


Elaborazione dei documenti 
per la richiesta di offerte 


Le complesse strutture portanti della 
costruzione in legno richiedono una 
descrizione precisa della prestazione 
da realizzare. D'altronde, al momento 
della richiesta di offerte per le fon- 
dazioni, ad esempio, la progettazione 
della costruzione in legno del tetto 
non è ancora giunta a uno stadio così 
avanzato da potere essere rappre- 
sentata in tutti i suoi particolari. 

In linea di principio, in quasi tutti i 
casi la costruzione viene descritta 
quanto più dettagliatamente pos- 
sibile. | singoli particolari costruttivi 
e le tecniche dei mezzi di collega- 
mento vengono rappresentati in 
modo tale che chi fa l'offerta possa 
calcolare esattamente il grado di 
difficoltà e il costo della costruzione. 
Nel caso delle costruzioni in legno 
moderne, che, in prevalenza, ri- 
chiedono geometrìe a misura della 
struttura portante e tecniche ad hoc 
delle parti di connessione, occorre 
verificare con cura la possibilità di 
usare un capitolato per le presta- 
zioni standard. Comunque è neces- 
sario fare riferimento a ulteriori nor- 
mative tecniche ed elaborare capi- 
tolati speciali. La richiesta di offerte 
per una costruzione in legno mo- 
derna consta, pur non pretendendo 
di essere esaurienti, ad esempio, 
delle seguenti parti. 


Parte amministrativa 

In essa sono comprese indicazioni 

su: 

* committenza; 

* progettista (architetto/ingegnere); 

direzione lavori (direzione lavo- 

ri/direzione cantiere); 

e addetto alle informazioni prima 
della gara di appalto; 

* data di consegna; 

e giorno stabilito per il piano di 
spesa; 

* carattere vincolante dell'offerta; 

* condizioni generali; 

e inizio previsto dei lavori; 

* ultimazione; 

e allegati che chi fa l'offerta deve 
presentare. 
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Condizioni generali 

Restano immutate per tutte le co- 

struzioni e regolano, ad esempio: 

* coinvolgimento di subappaltatori; 

e costituzione di associazioni tem- 
poranee di imprese; 

* clausola della scala mobile dei 
prezzi; 

* termine di contabilizzazione e di 
pagamento; 
lavori pubblici in appalto; 
norme determinanti. 


Disposizioni riferite all'oggetto 

Contengono indicazioni particolari 

riguardo all'oggetto e differiscono da 

progetto a progetto. 

* Descrizione generale delle costru- 
zioni. 

e Dimensioni principali. 

e Condizioni per l'introduzione di va- 
rianti proposte dall'imprenditore. 

e Pianificazione dei lavori. 

Controlli di qualità. 

* Accesso al cantiere. 

Indicazioni per il trasporto e il mon- 

taggio. 

e Condizioni marginali per il mon- 
taggio. 


Capitolato d'appalto 

Si compone di singoli articoli che ven- 
gono integrati con corrispondenti 
quantitativi. È suddiviso nei seguenti 
capitoli: 

* allestimento cantiere; 

sono elencati i costi per tran- 
sennale, impalcature, apparec- 
chi di sollevamento, impianti elet- 
trici ecc.; 

consegna e realizzazione di tutte 
le parti in legno, suddivise in pali 
circolari e semircolari, legname 
squadrato, legno compensato in 
tavole, listoni, pannelli di legno 
compensato, legno compensato 
in fogli per impiallacciatura; 
fornitura delle parti in acciaio e dei 
mezzi di collegamento, suddivisi 
in profilati non lavorati, profilati la- 
vorati, elementi saldati, elementi 
di acciaio avvitabili per armature, 
lamiere stampate normalmente 
commercializzate, costruzioni spe- 
ciali, chiodi, bulloni calibrati, viti da 
costruzione, perni di cerniera, viti 
di ancoraggio; 

* realizzazione e montaggio. 
Cuesta parte comprende tutte le pre- 
stazioni necessarie per realizzare la 
costruzione utilizzando il materiale 
oggetto della gara di appalto, ov- 
vero: 

* copertura del tetto; 

* installazione di parti di collega- 


mento ed elementi in acciaio; 
e trasporto; 
e montaggio. 


Norme tecniche particolari 
per la costruzione in legno moderna 
e ulteriori aspetti 


e Requisiti della protezione an- 

tincendio. 

Requisiti dell'isolamento acustico. 

Requisiti dell'isolamento termico. 

Requisiti relativi a condizioni mar- 

ginali tecniche in materia di acu- 

stica, ventilazione e climatizza- 
zione. 

Requisiti della protezione chimica 

del legno e impiego di sostanze 

protettive de! legno in vani d'abi- 
tazione, depositi, stalle o all'e- 
sterno. 

Protezione dall'umidità per il pe- 

riodo del trasporto e del montag- 

gio (imballaggio in fogli di plastica 

o impregnazione). 

Requisiti della protezione anti- 

corrosiva. 

Requisiti relativi all'umidità di in- 

stallazione per casseforme, legna- 

me squadrato, legno lamellare ecc. 

Requisiti del legno lamellare. 

Autorizzazione relativa ai collanti, 

posizione degli incastri a coda dì 

rondine. 

Qualità della superficie, nonché 

spigoli degli elementi strutturali a 

vista. 

Indicazione della sovrapposizione 

necessaria in base a criteri statici 

odi altro tipo. 

* In caso di punti poco chiari sa- 
ranno necessarie indicazioni di- 
rette di chi fa l'offerta oppure un 
colloquio con il progettista. 

e Qualora risultassero sezioni tra- 
sversali nuove dovute a incom- 
prensione o incompletezza, le 
eventuali richieste successive do- 
vranno essere comunicate per 
iscritto subito dopo la ricezione dei 
disegni di costruzione e prima del- 
l'inizio dei lavori. Nel caso del le- 
gname squadrato e di legno la- 
mellare sono considerate modifi- 
che di lieve entità quelle fino a 2 cm 
in larghezza e fino al 10% in altezza, 

e Sono consentite proposte spe- 
ciali, soltanto previo colloquio con 
i progettisti. Esse devono com- 
prendere tutte le prove statiche e 
devono essere consegnate in una 
forma che renda possibile effet- 
tuare controlli. Si dovrà evidenziare 
in modo particolare l'equivalenza 
estetica della proposta speciale. 
Inoltre, occorrerà indicare gli ef- 


fetti che le altre soluzioni avranno 
sui costi. Qualora per i progettisti 
ne derivasse un lavoro supple- 
mentare, questo sarà a carico di 
chi presenta la proposta speciale. 

* Precisione delle dimensioni: tutte 
le dimensioni delle sottostrutture 
determinanti per le costruzioni in 
legno dovranno essere verificate 
nell'ambito della progettazione 
esecutiva prima della costruzione 
e, in ogni caso, al più tardi prima 
del montaggio, 

e Elementi in acciaio: occorrerà 
eventualmente effettuare la prova 
di saldatura in base alla norma DIN 
18.800. 


Norme di calcolo 

Ai fini della determinazione della pre- 

stazione del legno bisognerà stabi- 

lire il volume (m°) in base alle seguenti 
grandezze: 

e la lunghezza massima, compresi 

tenoni e gli altri mezzi di con- 
nessione; 

* la sezione trasversale totale senza 
detrarre intagli, vuoti, indebolimenti 
della sezione trasversale ecc. 

Per il calcolo degli elementi struttu- 

rali in acciaio, il peso è determinato 

in base al capitolo 5 della ATV DIN 

18.360, Lavori di costruzione in me- 

tallo, lavori di ferramenta. Si conta- 

bilizza in base ai chilogrammi totali. 

* Per il calcolo delle misure di lun- 
ghezza viene considerata la lun- 
ghezza massima anche nel caso 
di profili tagliati obliquamente e in- 
tagliati. 

e Nel caso di profili curvi si tiene 
conto della lunghezza esterna svi- 
luppata. 

* Perla determinazione delle misure 
di superficie viene considerato il 
rettangolo minimo circoscrìtto, an- 
che nel caso di elementi di forma 
trapezoidale o irregolare. 

* Il grado di difficoltà degli elementi 
saldati dovrà essere definito an- 
che al di fuori del capitolato delle 
prestazioni standard. Il peso de- 
gli elementi in acciaio e i gradi di 
difficoltà sono riportati nella tabella 
a pagina 81. Si distinguono ele- 
menti in acciaio piani e non saldati 
ed elementi saldati. 

* Le parti di collegamento vengono 
calcolate pezzo per pezzo, in base 
alle singole posizioni. 


Progettazione della struttura portante 


Esempi di testo per la richiesta di offerte relative ad elementi in acciaio 
[da Infomationsdienst Holz, Anschlüsse im Ingenieurholzbau, Monaco, maggio 1990) 


Pos. 1.1 Piastre chiodate 

"cri principalmente per chiodi di diametro 4 o 6 mm 

Sc-essore lamiera 3-6 mm 

* Piastre rettangolari, quadrate, triangolari in lamiera con lar- 
ghezze s 180 mm SGE 1.1 complessivamente circa ... 
pezzi ... kg 

* Piastre trapezoidali in lamiera con larghezze < 180 mrr 
(SGE 2.1) complessivamente circa... pezzi... kg 

* Piastre poligonali (SGE 3) 

complessivamente circa ... pezzi... kg 

+ Piastre con 1 -2 punte o arrotondamenti (SGE 4) comples- 
sivamente circa ... pezzi... kg 

* Piastre con più di tre punte o arrotondamenti (SGE 5) com- 
rilessivamente circa ... pezzi ...kg 


POS. 1.2 Piastre per caviglie 

-Z' orincipalmente con diametro da 8 a 24 mm 

1.2.1 Spessore lamiera da .... a ... mm 

Graduazioni adeguate: fino a 10 mm, da 12 a 20 mm 

* Piastre rettangolari, quadrate, triangolari in lamiera con lar- 
ghezze £ 180 mm (SGE 1.1) complessivamente circa ... 
cezzi ... kg 

* event. come Pos. 1.1 Piastre chiodate, all'occorrenza 


Pos. 2. Elementi saldati in acciaio ed elementi da saldare 
Fornitura di lamiere piane con diverse forme, spessori e di- 
mensioni, e salda:ure di elementi nodali piani o tridimensionali, 
incl. tutti i fori e incl. eventuali saldature con elementi lunghi in 
profilato di acciaio. 

Computo metrico: somma dei pesi contabilizzati (DIN 18.360) 
ci lutti i singoli elementi da utilizzare. Per la saldatura di parti in 
acciaio piane o saldate su barre in profilato di acciaio viene te- 
nuto conto esclusivamente del peso deie pari saldate. 


Esempio 
Descrizioni di posizione dei pezzi secondo 
legno squadrato 


Pos. 2.1 Parti saldate composte da 2 elementi (SGV1) 


a) Spessore lamiera da ... a ... mm 

Peso del pezzo da ... a ... kg circa .. pezzi 
complessivamente circa ... pezzi 

Pos. 2.2 Parte saldata composta da 3 elementi (SGV 2) 


Pos. 2.3 Parte saldata composta da 4-6 elementi (SGV 3) 


Pos. 3 
Prestazioni aggiuntive alle pos. 1 e 2. 


Pos. 3.1 Aperture 
Esecuzione di fori > ... mm, di asole e di fessure ,.. pez} 


Pos. 3.2 Saldatura sul cantiere 

Le saldature sul cantiere, diversi tipi di cordone di saldatura e 
di spessore incl. protezione dalla corrosione successiva confor- 
memente alla norma DIN 1052 parte 2 ... metri lineari 


Nota: 

La richiesta di offerte per gli elementi in acciaio per kg. incl. fo- 
ratura e saldatura è semplice e basata sulla prassi. Per le pia- 
stre di lamiera rettangolare con fori regolari sull'intera superfi- 
cie esiste un rapporto diretto tra numero di fori e peso della la- 
miera, ossia il costo per l'esecuzione dei fori può venire calco- 
lato con precisione con un prezzo al chilogrammo. 

In casi speciali, in particolare nel caso di elementi di acciaio molte 
diversi, si possono avere stime per eccesso o per difetto del co- 
sto effettivo, il quale deve venire indicato come valore medio. 


il capitolato d'oneri standard: 


SGE 2.1 larghezze lamiera s 180 mm 
SGE 2.2 larghezze lamiera > 180 mm 


Cla 


trapezioidali 


7O 


Z xwv Aal a + + 


con 1-2 punte o arotondamenti 
SGE 5 


Ty g 


con = 3 punte o arotondamenti 


Esempio 
Descrizione di posizioni secondo il capitolato d'oneri standard: 


legno lamellare 


Tabella descrittiva degli elementi in acciaio/gradi di difficoltà (SG) 


Elementi in acciaio 
piani non saldati (SGE) 


SGE 1.1 larghezze lamiera s 180 mm 
SGE 1.2lsrghezze lamiera > 180 mm 


DLE 


rettangolare quadrata triangolare 
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Parti in acciaio 
saldate (SGV) 


"TO mo 
U G 
L = 


composte da 2 elementi in acciaio 


asa 


i 


Sb O A 


sav 3 


69 AP 
— ++ 
CU m CA 
K- -w oOo 


composte da 4-6 elementi In acciaio 


LIE 


composte da 3 elementi in acciaio composte da = 7 elementi In acciaio 


La presente tabella è intesa come ausilio per la preparazione 
dell'offerta e in caso di utilizzo dovrebbe venire adeguata alla 
geometria delle parti in acciaio del relativo progetto. 


T a ji T “| T 
T1T2|T3/T4|T5 |Unità Descrizione N. cl. Sigla |TI |12] TS; T4| T5|Unità| Descrizione N. cl | Sigla 
tt = = id + - | — 
| Nota: T3 come legno strutturale per lavori | Legno lamellare e travi per costruzioni in legno | 
di carpenteria (a scelta inclusa copertura e installazione 
| o posa) 
| Caratteristiche di qualità conformemente | | 
| | |alla norma DIN 68.365: | | Nota: nel caso in cui l'installazione venga offerta 
per squadrati in legno di conifere | senza installazione o posa a causa di dimensioni 
| Classe normale/Classe speciale Ì ditrasporto, altezza di installazione o pesi degli 
bi etici elementi strutturali, per il trasporto fino-al cantiere 
| Per tavole tavoloni In gnó CEROMEE | | vanno indicate pa apart vedasi 
| | non piallati e squadrati: | Sezione 6.2 
GKI OAV | | dà 
| Per assi e assicelle non piallate e piallate 
in legno di conifere: 040; | | Fornitura di legno lamellare, piallato 
| | GKI I, I “ls 
| 9] 
Per tavole e tavoloni in legno di conifere: 1 Squadrato, rivestito, 
| GK 1/1/11 1 rettilineo, parallelo, 
22 | | | |==- con sovrapposizione 
Per legno di conifere tondo strutturale, come | sj Forma verticale Linn | 
pure per legno segato e tondo di latifoglie: | 4| con incastro a coda di rondine, forma verticale ..., 
Classe normale - nel caso in cui venga 5 ricurvo. incollato, | 
Indicata la classe speciale vanno riportare | Raggio minimo superiore a 30 m, 
le caratteristiche di qualità St g u W E STA | 
00; | 7| | ricurvo sul due lati, incollato, 
10 DIN 68.365 Classe normale | 8| | raggio longitudinale/trasversale ~... cinsin 
11 O ——_— Classe speciale | 
12 Caratteristiche di qualità della classe 1 Larghezza fino a 6 cm 
i dl speciale a A dress da6 a8 cem | 
| 3 |- daga 10cm | 
|20 | GKIO, | Ja | -- da 10814 cm 
21 GKI I, 5 | -- da 14a 18 cm 
22| GKI II, 6 -- da 18a22cm 
|23 GKI III, 7 da 22 a 24 cm 
24| | GKI IV, f | crap onnnn FOOT ut 
| | 
| Nota: nel caso di T4 a destra, i tipi di legno corri- | | |1 | Altezza fino a 12cm 
spondenti da tenere in considerazione sono 2e 3. | 2 da 12 a 20 cm 
| 3 -- da 20a40cm 
o Tagliato al centro 4 -- da 40 a80 cm 
02 | Privato del centro | | 5 | da 80 a 120 cm 
03| Privato dell'alburno S i | pesce, pela A 
01 |=--- 91 | Sezione trasversale .... 
| af” | Umidità del legno durante l'installazione. 92] ---- profilata/forma 
| 1 - | 15» 3% stagionato meccanicamente 93 - -- circolare tomita, 
| Qi | con fresature di stabilizzazione | | Diametro 
| 3 o [stagionato meccanicamente) | |94 | sezione composta, 
4 - con fresature di stabilizzazione incollata, ... 
5 [semistagionata T). 95| 
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Progettazione della struttura portante 


Approvazione 
e pianificazione del progetto 


Compiti dell'ingegnere 

Compiti fondamentali dell'ingegnere 
strutturista sono lo sviluppo e l'e- 
laborazione dei particolari costruttivi 
di un edificio sulla base di tutti i fattori 
che prevedibilmente interesseranno 
ia struttura portante, dal momento in 
cui iniziano i lavori e per un "tempo in- 
determinato". 

Inoltre, egli deve conoscere l'appli- 
cazione delle norme relative ai calcoli 
statici, descrivere il comportamento 
della costruzione su periodi di tempo 
prestabiliti, nonché valutare e garan- 
tire l'affidabilità dei materiali impiegati 
e dei particolari costruttivi, non per- 
dendo però di vista l'aspetto eco- 
nomico. 

Tutto ciò richiede capacità creative, 
intuitive, di sintesi, di precisione tec- 
nica e anche esperienza, che devono 
integrarsi in una visione d'assieme. 
L'esecuzione delle prove e la con- 
ferma di accettazione dovranno es- 
sere supportate da modelli di calcolo 
e procedimenti di dimensionamento. 
Lo sviluppo dei particolari costruttivi 
sarà quindi determinante per la crea- 
zione del modello della struttura por- 
tante e decisivo ai fini della determi- 
nazione della forza di taglio e del di- 
mensionamento. Queste prestazioni 
sono compito specifico dell'ingegnere. 


Prestazioni dell'ingegnere 

Determinato il modello concettuale 

della costruzione in legno e dopo che 

la sua esecuzione è stata confermata 
sulla base dei calcoli preliminari e dei 
risultati della gara di appalto, l'in- 
gegnere dovrà produrre in forma ve- 
rificabile tutte le prove necessarie per 
la sicurezza e la funzionalità. Ciò av- 

viene in base a: 

e interpretazione e rispetto delle 
disposizioni edili, delle norme e delle 
autorizzazioni speciali che sono alla 
base della progettazione della strut- 
tura portante; 

e definizione dei parametri del suolo 
e della pressione consentita su di 
esso, eventualmente compren- 

1130 una perizia geotecnica e al- 
2 -@ proposte dei tipi di fondazioni 
ca carte di un ingegnere spe- 
cializzato: 

e determinazione dei carichi teorici e 
degli effetti che sono considerati il 
punto di partenza per il calcolo della 
forza di taglio; 

e descrizione dei parametri del ma- 
teriale e dei criteri qualitativi che 
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sono alla base dei calcoli statici. La 
loro definizione dovrà essere ri- 
portata chiaramente su tutti i do- 
cumenti di progettazione; 

e formulazione di calcoli statici con- 
trollabili per tutti gli elementi strut- 
turali, tenendo conto delle indica- 
zioni degli altri progettisti specializ- 
zati coinvolti nel progetto; 

e descrizione della costruzione e ap- 
prontamento di disegni di co- 
struzione e posizione che con- 
tengono tutte le indicazioni rispetto 
a condizioni di costruzione, esi- 
genze di qualità, parti di collega- 
mento, provvedimenti per ia pro- 
tezione del legno e disposizioni per 
il trasporto e il montaggio; 

e raccolta di tutti i documenti, rap- 
porti e perizie completi nonché delle 
necessarie autorizzazioni rilasciate 
dagli uffici pubblici; 

* trattative con gli uffici pubblici, con 
gli uffici preposti al collaudo e gli in- 
gegneri collaudatori; 

* considerazione delle modifiche. 
Una delle prestazioni speciali che 
più frequentemente interessa 
l'ingegnere strutturista consiste 
nella modifica successiva della 
progettazione, sia perché viene 
richiesto dal committente, sia per- 
ché non sono stati rispettati de- 
terminati parametri fissati dalle nor- 
mative, sia per migliorare la qua- 
lità della progettazione o per cor- 
reggere eventuali errori di proget- 
tazione; 

e controllo dei disegni esecutivi; 

e collaborazione per l'aggiudicazione; 

* sorveglianza dell'oggetto ovvero 
controllo dell'esecuzione, per quan- 
to compete a un ingegnere. 


Prestazioni fondamentali per 

un progetto di costruzione in legno 
Calcoli statici 

Le forze di taglio vengono oggi deter- 
minate prevalentemente con pro- 
grammi di calcolo elettronici oppure 
con programmi speciali per il calcolo 
degli elementi finiti. Di regola, per il di- 
mensionamento sono disponibili ap- 
positi programmi, la cui applicazione 
non presenta particolari difficoltà. 


Prova della sicurezza portante 

Poiché normalmente le costruzioni 
in legno comprendono la costruzione 
del tetto, i calcoli statici cominciano 
in genere con la copertura del tetto. 
Per coperture del tetto, capriate, ar- 
carecci e travi secondarie sono di re- 
gola determinanti le prove di infles- 
sione. Nel caso di grandi carichi di 


neve, occorre controllare soprattutto 
la tensione di scorrimento. Le travi o 
i sistemi portanti principali vengono 
provati per diverse combinazioni di 
carico. Le prime prove si effettuano 
per carico d'uomo, peso proprio, neve 


TRAVI DI COLMO ACCOPPIATE D7 
Progetto: 


Basi per il calcolo: DIN 1052, 


09/88 


Padiglione coperto Meiser 


e vento, e le forze del vento sono de- 
terminanti per i sistemi portanti mu- 
niti di tiranti. Nel caso di diverse com- 
binazioni di carico non si deve di- 
menticare la sovrapposizione con le 
forze di stabilizzazione. 


MS-DOS QB 
Pos: 1 


DIN 1055 (Schelling) 


MATERIALE: Legno di conifere, classe di qualità II 


SISTEMA E DIMENSIONI: 


Numero di campate n= 3 
Pendenza del tetto Alpha = 15.00 Grad 
Distanza tra gli appoggi L= 4.75m 
Distanza tra le travi di colmo e= 1.15m 
sul piano del tetto 
Inflessione amm. nella campata L/ 200 
CARICHI 
Copertura del tetto gl = +55 kN/m2 Df 1 
Costruzione g2 = +15 KN/m2 Df 1 
Peso proprio della trave gå = .11 kN/m 
di colmo a campata esterna 
Peso proprio della trave g5 = +07 kN/m 
di colmo a campata interna 
Carico di neve regolare s0 = +75 KN/m2 Gf 1 
Pressione dinamica q = +50 kN/m2 
Pressione del vento/-sogg wd = .00 KN/m2 ws = .30 kN/m2 
SEZIONE DELLE TRAVI DI COLMO ACCOPPIATE b/h (cm) 
Campata esterna 12/15 
Campata interna 8/15 
PROVA DI SOLLECITAZIONE (Campata esterna = 1 / Campata interna = 2) 
Pf LF LF qz MY qy Mz Sig-max Sig-zul vohr/ 
Art kN/m kNm kN/m kNm MN/m2 MN/m2 zul 
1 g+s H 1.69 3.04 45 82 9.03 10.00 90 
2 g+s H 1,65 +93 44 25 4.67 10,00 47 
INFLESSIONI prec. f amm. f (senza scorrimento) 
Campata esterna 1.93 cm 2.38 cm 
Campata interna +34 cm 2.38 cm 
REAZIONI DEGLI APPOGGI (kN) 
LF AZ Ay Bz By Cz Cy residue 
g+s (H) 3.20 +86 8.72 2.34 
g + sog (H) 1.02 +45 2:71 1,21 


LUNGHEZZA ACCOPPIAMENTI e REAZIONI 


Lunghezza accoppiamento B-destra 
Lunghezze altri accoppiamenti 


max. reazione accoppiamento 
max. reazione accoppiamento 


22 = 85 cm 
21 = 48 cm 
Kz = 3.33 KN 
Ky = 89 kN 


Stampata di un progra 


Indice 


Premesse 


— — Coordinatore 


del programma 


| (rea t 4 Risultati intermedi 


‘ogramma 


tensioni, dimensionamenti 


Tra l'altro prove di modello 


Riepilox 
Contro 


Approntamento del risultato 


dell'operatore 


Calcoli non elettronic: 


Progettazione della struttura portante 


Fondamenti: struttura portante 


Simboli per la rappresentazione 
di sistema delle strutture portanti 


mobile 


poggia 


Jgio incastrato 


à tre cerniere 


Simboli per carico 


carico singolo 


) uniformemente distribuito 


ico triangolare 


Prove statiche e dimensionamento 


Elementi strutturali soggetti preva- 

lentemente a sollecitazioni 

di pressione (pilastri, puntoni, archi) 

e Prova del rapporto di snellezza li- 
mite. 

e Prova di pressoflessìone semplice 
(procedimento a w). 

e Prova di stabilità portante in base 
alla teoria della tensione di se- 
condo ordine. 

Considerazione dì asimmetrie, defor- 

mazioni e indebolimenti indesiderati 

della sezione trasversale. Direzioni 
del carico eccentriche e quindi ulte- 
riori sollecitazioni. 


Elementi strutturali soggetti 
prevalentemente a sollecitazioni 

di flessione (travi, telai) 

e Determinazione della forza 

dì taglio. 

Carichi asimmetrici, dovuti a cari- 
chi di neve e vento su un solo lato 
nonché carichi sollevanti, come, 
ad esempio, vortici di vento. 
Prova della tensione di flessione 
Indebolimenti della sezione tra- 
sversale, come forature o incisioni 
sul lato teso. 

Le tensioni di flessione maggiori de- 
vono essere testate sia nelle zone 
curve che nei margini tagliati obli- 
quamente. 

e Prova della tensione 

di scorrimento 

Diminuzione delle forze di taglio 
nelle zone vicine agli appoggi. 
Prova nel caso dì intagli e aper- 
ture. 

Prova della tensione di torsione 
Nel caso di travi esterne bisognerà 
provare i carichi eccentrici. 

Prova della tensione di trazione 
trasversale 

Le tensioni di trazione trasversale 
insorgono nel caso di travi rotte, 
piegate e intagiiate nonché nel 
caso di aperture e di carichi so- 
spesi. 

Prova di inflessione 

Effetti riconducibili a cedimenti de- 
gli appoggi e al ritiro nonché alla 
cedevolezza dei mezzi di colle- 
gamento. 

e Prova di ribaltamento 

Nel caso di travi alte che vengono 
sollecitate da carichi quali vortici 
di vento e angoli di intelaiature. 
Prova degli appoggi 

e delle connessioni 

Bisogna considerare le conseguen- 
ze degli spostamenti degli appoggi 
sull'involucro costruttivo. 


Particolare di ancoraggio nel caso di 

forze di sollevamento. 

e Prova delle tensioni di pressione 
trasversale in cui bisogna even- 
tualmente considerare le defor- 
mazioni degli appoggi. 


Elementi strutturali soggetti 
prevalentemente a sollecitazioni 
dovute alla forza normale 
(costruzioni reticolari e telai a strut- 
tura reticolare) 

Vengono determinate le forze di ta- 

glio mediante modelli di calcolo per 

strutture reticolari contenenti aste in 
acciaio, in cui in genere si suppone 
che il corrente sia continuo e che le 
diagonali della travatura reticolare 
siano aste snodate o parzialmente 

incastrate. Bisogna tener conto di 

eccentricità, incastri parziali e cari- 

chi trasversali delle aste. 

Nel caso di aste destinate alla strut- 

tura reticolare, bisogna quindi ese- 

guire le seguenti prove. 

e Prove di tensione per sollecitazioni 
di trazione, di pressione o combi- 
nate sulla sezione trasversale 
netta. 

Prove di stabilità nel caso di puntoni 

con eventuale sollecitazione di fles- 

sione. 

Non bisogna in questo caso di- 

menticare la sovrapposizione con le 

forze delle giunzioni orizzontali. 

I punti nodali dovranno essere testati 

come segue. 

e Prova dei mezzi di collegamento. 

Prove di tensione nelle zone di col- 

legamento considerando gli in- 

debolimenti della sezione trasversale 

e le eccentricità. 

Prove di tensione di scorrimento nel 

caso di eccentricità o giunti a con- 

tatto obliqui. 


L'intera struttura reticolare dovrà es- 

sere controllata nei seguenti casi. 

e La prova di inflessione dovrà es- 
sere eseguita in considerazione 
della cedevolezza delle parti di 
connessione e di eventuali inca- 
stri parziali dei punti nodali. 

In ogni caso si consiglia una revisione 

costruttiva. 

e Nel caso di grandi luci, la prova di 
stabilità totale viene effettuata in- 
cludendo le travi secondarie e i 
giunti di rinforzo. 

Bisogna fare attenzione al ritiro do- 

vuto ai carichi trasversali. 


Rappresentazione delle grandezze 
di taglio 


Tensioni 


Pressione e 
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Fondamenti: struttura portante 


Progettazione della struttura portante 


Schizzi dell'ingegnere 
per il ponte Balaigues 


lalmente inclinata 


Costruzione parzialmente inclinata 
con pilone inclinato 


Pre” 


Foto del prog 
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Rappresentazione grafica di un progetto 
di costruzione in legno 


Necessità della rappresentazione 
grafica 

I disegni delle costruzioni in legno 
sono il mezzo più importante per 
raggiungere un accordo tra gli ar- 
tefici della costruzione. 

Una rappresentazione chiaramente 
leggibile sulla base dei disegni tu- 
tela sia il committente, l'architetto 
e l'ingegnere sia le ditte esecutrici 
da malintesi sul tipo, la qualità e l'a- 
spetto estetico di una costruzione 
in legno. 

A tutti i livelli di progettazione biso- 
gnerà evidenziare chiaramente i ca- 
ratteri qualitativi del progetto in que- 
stione. 

Le progettazioni accurate richiedono 
un grande lavoro, ma in genere ren- 
dono più rapidi i processi decisionali 
e risolutivi. E anche possibile otte- 
nere tempi di costruzione più brevi 
e costi inferiori. Soprattutto per le im- 
prese appaltatrici, i disegni costitui- 
scono il punto di partenza per i cal- 
coli, l'approvvigionamento dei ma- 
teriali, la costruzione e il montaggio. 
In cantiere, disegni di progetto validi 
facilitano il coordinamento di proce- 
dure esecutive sempre più nume- 
rose. 

Nella norma DIN 1356 sono ripor- 
tate le regole per la realizzazione di 
disegni per l'edilizia, soprattutto della 
costruzione in iegno. Il tema e l'en- 
tità dei disegni che l'architetto e l'in- 
gegnere dovranno approntare ven- 
gono descritti in Germania nel fie- 
golamento degli onorari di architetti 
e ingegneri, nell'ambito delle pre- 
stazioni fondamentali e di quelle 
speciali. Il committente può incari- 
care l'architetto, l'ingegnere strut- 
turista o l'impresa appaltatrice di 
realizzare singole prestazioni di pro- 
gettazione. 


Schizzi progettuali 

Già in fase di progettazione prelimi- 
nare è consigliabile, soprattutto per 
le costruzioni in legno, coinvolgere 
nel processo di progettazione l'in- 
gegnere strutturista prima possibile, 
in modo da disporre anticipatamente 
di proposte di soluzioni per la strut- 
tura portante. 

Sì confrontano quindi le diverse va- 
rianti sotto forma di schizzi, che pos- 
sono anche essere disegni a mano 
libera che vengono realizzati da ar- 
chitetto e ingegnere nel corso di una 
riunione. 


Proposte di costruzione 

Le diverse proposte costruttive ven- 
gono quindi presentate sotto forma 
di disegni in scala (1:200, 1:100, 
1:50, particolari costruttivi 1:10) e ot- 
timizzate per confronto. In base ai 
disegni si devono poter prevedere il 
sistema portante, le possibilità di 
stabilizzazione, le varianti di mate- 
riale e i particolari costruttivi. Per evi- 
denziare le qualità estetiche di una 
costruzione in legno, si rendono in- 
dispensabili le rappresentazioni tri- 
dimensionali, realizzate sia con di- 
segni a mano sia con programmi 
CAD, con assonometrie o prospet- 
tive. Non bisogna dimenticare che 
la qualità della rappresentazione dei 
singoli disegni conta molto più della 
quantità delle diverse rappresenta- 
zioni. 


Schizzi della progettazione preliminare 
dell'architetto 


Schizzi della progettazione preliminare 
ell'ingegnere 


Varianti per il confronto 


Rappresentazione tridimensionale 
di una costruzione in legno con varianti 
CAD per il confronto 


Progettazione della struttura portante 


Elaborati contenenti indicazioni 
dei carichi e delle aperture 


Fondamenti: struttura portante 
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Gli elaborati mostrano i carichi che 
la costruzione in legno trasmette ai 
punti di appoggio. In genere, sono 
necessari quando la costruzione in 
legno e la struttura piena a essa col- 
legata vengono elaborate da inge- 
gneri diversi. Inoltre, questo tipo di 
elaborato è di fondamentale impor- 
tanza per la realizzazione di una pe- 
rizia delle fondazioni. 

Gli elaborati delle aperture eviden- 


ziano la posizione e le dimensioni DI 

delle cavità, conformate a seconda DETTAGLIO Go, iiber» 
della geometria del particolare per B z iig SEKIONE È A-A SEZIONE B-B_ 
'ancoraggio della costruzione di le- CA @- - no 


gno a elementi costruttivi in mura- 
tura. Per la scelta delle dimensioni 
delle cavità si deve prestare parti- 
colare attenzione alla tolleranza ne- 
cessaria, che dipende dalle dimen- ETTAGLIO © GOETE RATE] 
sioni dell'elemento strutturale da an- y 

corare. si haet eA] 
Carichi e aperture possono essere 
riuniti in un unico elaborato, per for- 
nire all'ingegnere che si occupa della 
costruzione in muratura tutti i dati 
necessari per gli elementi strutturali 
di sua competenza. 

Questo tipo di disegni solitamente 
viene realizzato in scala 1:200,1:100 
01:50. 
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Esempio di un elaborato delle aperture (parziale) 


Elaborato contenente la descrizione i 
dei pezzi È 
Se è prevista una richiesta di offerte i 
anticipata, si consiglia di raffigurare. : 
la costruzione di legno in un appo- 
sito elaborato con l'indicazione di sì- 
stema portante, dimensioni e detta- 
gli principali. Con questo tipo di de- 
scrizioni chi fa l'offerta deve venire 
informato sul tipo di costruzione e 
sul grado di difficoltà relativo a fab- 
bricazione, trasporto e montaggio. 
Sui disegni si dovrà indicare che le 
quote in questa fase della progetta- 
zione non sono ancora vincolanti. 
Questo tipo dì elaborato di solito è 
in scala 1:200, 1:1000 1:50, in casi 
eccezionali i dettagli principali sono 
in scala 1:10 o 1:5. 
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Esempio di un elaborato co e la descrizione dei pezzi 
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Fondamenti: struttura portante 


Progettazione della struttura portante 


Elaborato riassuntivo della 
numerazione e della posizione 


dei pezzi 

Questo tipo di elaborati serve per 
l'individuazione dì elementi struttu- 
rali e dettagli. 

Nell'ambito della collaborazione tra 
architetto e ingegnere, con l'ausilio 
di questi disegni vengono chiarite le 
posizioni degli elementi strutturali. 
Essi vengono inoltre utilizzati nelle fasi 
di fabbricazione e di montaggio. 

Gli elaborati riassuntivi della nume- 
razione e della posizione dei pezzi 
si basano sul reticolo della costru- 
zione e hanno dimensioni assiali vin- 
colanti. 

Poiché si tratta di una documen- 
tazione allegata ai calcoli statici ve- 
rificabili, essa deve contenere i dati 
relativi alle posizioni statiche, le di- 
mensioni della struttura portante e i 
carichi di lavoro, come pure il tipo e 
la qualità dei materiali da costru- 
zione. 


Schemi di costruzione 

Negli schemi di costruzione sono 
contenuti tutti gli elementi costruttivi 
portanti in sezione e prospetto con 
le quote e le informazioni necessa- 
rie per la realizzazione della costru- 
zione di legno. 

È importante indicare sui disegni che 
la concordanza delle quote indicate 
va verificata con gli elementi struttu- 
rali già presenti nella costruzione in 
quel dato momento. 

Vanno inoltre riportate le qualità dei 
materiali che stanno alla base della 
statica e le dimensioni degli elementi 
costruttivi, compresi la misura, il nu- 
mero e la disposizione dei nodi di 
connessione, rappresentando se- 
condo lo stesso principio soltanto i 
dettagli ovvero i nodi principali sog- 
getti al carico massimo. | dettagli 
soggetti a carichi ridotti vanno invece 
inseriti nella progettazione esecutiva. 
In accordo con gli architetti gli schemi 
di costruzione possono rappresen- 
tare il completamento dei progetti 
esecutivi dell'architetto e servire in- 
sieme come base per i disegni ese- 
cutivi. 

Questi schemi vengono solitamente 
realizzati adottanto le scale 1:50, 
1:20 e 1:10. 
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Esempio di uno schema di costruzione (parziale) 


Progettazione della struttura portante 


Fondamenti: struttura portante 


Disegni esecutivi e per la realizzazione 
della costruzione 

La guida vincolante per la realizzazione 
dell'intera costruzione in legno sono i 
disegni esecutivi. Di regola essi ven- 
gono approntati dalla ditta appalta- 
trice dei lavori, che in questo modo 
partecipa in modo consistente all'e- 
secuzione progettuale. Se una ditta 
non intende realizzare i disegni ese- 
cutivi, allora questi possono venire 
eseguiti come prestazione speciale 
anche dall'ingegnere o dall'architetto. 


Disegni per il montaggio 

Essi mostrano i singoli elementi strut- 
turali lignei con esatta geometria di se- 
zione, aperture, fori e con tutte le in- 
dicazioni quotate necessarie per la la- 
vorazione, comprese eventualmente 
la sovrapposizione necessaria o altre 
particolarità. Grazie a questi piani il 
carpentiere realizza la proiezione ver- 
ticale, oppure appronta apposite dime 
nel caso in cui si tratti di un numero di 
pezzi elevato. Le basi per i disegni del 
montaggio sono i disegni esecutivi 
dell'architetto e gli schemi di costru- 
zione dell'ingegnere. Occorrerà tenere 
conto delle tolleranze necessarie tra i 
singoli elementi strutturali in legno e 
gii elementi della infrastruttura rigida 
sulla quale poggia la costruzione di le- 
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gno. Dì regola, tali disegni vengono 
verificati dall'architetto ovvero dall'in- 
gegnere prima dell'inizio dei lavori di 
montaggio. L'esecutore dei disegni 
per il montaggio è responsabile della 
correttezza delle quote indicate. Que- 
sti disegni vengono di solito realizzati 
in scala 1:50,1:10 e 1:15. 


Ansicht 1:100 


Montagestoss 
Siete Plon Nra 


Disegni esecutivi 

per gli elementi in acciaio 

La rappresentazione di questo tipo 
di disegni è regolata dalla norma DIN 
5261 .Va indicata l'esatta geometria 
e quotatura del singolo elemento in 
acciaio con l'indicazione di tutti i fori, 
fresature e cordoni di saldatura. An- 
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che chiodi, bulloni, viti calibrate e ca- 
viglie previsti sono accompagnati da 
grandezze e tipo, inclusa l'esatta luri- 
ghezza del filetto. 
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Fondamenti: struttura portante 


Progettazione della struttura portante 


Prestazioni speciali nella progettazione 
della struttura portante 

Tra le prestazioni speciali vi è in par- 
ticolare la verifica dei disegni ese- 
cutivi realizzati da terzi o dalle im- 
prese appaltatrici. In questo caso 
bisogna considerare attentamente 
che questi disegni concordino con 
la progettazione della struttura por- 
tante, poiché spesso interpretazioni 
errate, incomprensioni e trascura- 
tezze causano errori esecutivi. In 
questo contesto, nella costruzione 
in legno bisogna riporre particolare 
attenzione ai controlli della qualità 
del materiale. 


Piani per lo svolgimento dei lavori, 
piani di montaggio e delle impalcature 
Soprattutto nel caso di luci ampie, 
come per saloni e ponti, i procedi- 
menti di montaggio devono essere 
pianificati con grande cura, il mezzo 
più idoneo è costituito dai piani di 
montaggio che indicano i carichi che 
gravano sull'elemento strutturale, le 
dimensioni e gli sbracci delle gru. Bi- 
sogna fare attenzione alla definizione 
e alla preparazione di punti di so- 
spensione sull'elemento strutturale 
in legno nonché al rinforzo delle travi 
o dei tralicci sottili necessario du- 
rante il montaggio. Altrettanto im- 
portanti sono gli ancoraggi e i dispo- 
sitivi di protezione dai vortici di vento 
per tutta la durata dei lavori, fino al 
montaggio del rinforzo e delle fac- 
ciate. Anche queste costruzioni che 
vanno installate per un tempo de- 
terminato dovranno essere definite 
dai piani con indicazione dei parti- 
colari costruttivi e della descrizione 
del processo. 


Programmi di svolgimento 

e programmi dei tempi 

Per garantire il regolare svolgimento 
dei lavori e il completamento pun- 
tuale di una costruzione, si ricorre ai 
programmi dei tempi. A seconda del 
progetto, essi vengono approntati 
dall'architetto, dalle ditte o da un 
tecnico specializzato. La forma più 
conosciuta di programmi dei tempi 
è costituita dai programmi a barre e 
a rete. | programmi di svolgimento 
contengono, oltre alla costruzione 
vera e propria, che viene illustrata in 
modo schematico, anche le co- 
struzioni secondarie necessarie, 
quali impalcature portanti e allesti- 
mento del cantiere con indicazioni 
relative ai confini del fondo, alle vie 
di accesso, allo stazionamento delle 
gru e al raggio dì azione nonché alla 
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posizione degli allacci di corrente 
elettrica e acqua. 


Piani di consistenza 

e di documentazione 

Vanno considerate prestazioni spe- 
ciali la redazione di un registro del 
fabbricato e la realizzazione di piani 
di consistenza nonché le osserva- 
zioni sul progetto. Ciò vale soprat- 
tutto per le luci di grandi dimensioni 
e le costruzioni portanti di nuovo tipo 
con particolari costruttivi speciali. 

| piani di consistenza esatti sono una 
premessa necessaria per apportare 
correttamente riparazioni o modifi- 
che necessarie dopo la messa in uso 
di un fabbricato. Se questi documenti 
non sono disponibili, si dovranno ef- 
fettuare dispendiosi rilievi della co- 
struzione e ricerche difficoltose. 

I piani di consistenza sono parti- 
colarmente importanti nel caso di 
cambi d'uso frequenti o quando vi 
sia la necessità di un controllo co- 
stante della stabilità. | disegni con- 
tengono essenzialmente le dimen- 
sioni della costruzione, le indicazioni 
dei materiali e gli assorbimenti del 
carico. Questi piani corrispondono 
all'incirca a quelli di costruzione, ma 
il dimensionamento è notevolmente 
ridotto. 


Prestazioni speciali 

Di norma, nella progettazione dì un 
manufatto in legno sono comprese 
molte prestazioni speciali. In Ger- 
mania, tutte le prestazioni non ri- 
portate nel Regolamento degli ono- 
rari di architetti e ingegneri come 
fondamentali, vengono realizzate 
come prestazioni speciali con un la- 
voro supplementare. Già nella fase 
di progettazione preliminare occorre 
retribuire il lavoro supplementare 
necessario per i progetti di costru- 
zione di strutture portanti a vista, 
soprattutto quando vengono fissati 
principi di ottimizzazione o di valu- 
tazione. L'accettazione della geo- 
metria da parte dell'ingegnere co- 
stituisce una prestazione partico- 
lare e come tale viene contabiliz- 
zata. Nella fase di approvazione e 
in quella di esecuzione, la determi- 
nazione di carichi particolari e la ste- 
sura di un piano di utilizzazione 
vanno considerate prestazioni par- 
ticolari. Vengono ritenuti carichi par- 
ticolari quelli accidentali, dovuti ad 
esempio a carrelli elevatori a forca, 
protezione antincendio e raccolta 
rifiuti. I calcoli dinamici riguardo agli 
inerti per giunti e ai coefficienti di 


oscillazione sono considerati pre- 
stazioni particolari, al pari della re- 
dazione di stati di montaggio e tra- 
sporto. 

Lo stesso vale per i carichi esplo- 
sivi, quelli di macerie o per l'intro- 
duzione nella fase esecutiva di mi- 
sure antisismiche eventualmente 
necessarie. Per le licitazioni private, 
la presentazione di un piano dei ca- 
richi o di trasmissione degli stessi 
per la valutazione delle condizioni 
del fondo di costruzione richiedono 
un cospicuo lavoro supplementare. 
In linea di principio, la costruzione 
in legno è legata a un lavoro di pro- 
gettazione superiore alla media. Non 
è raro dover sviluppare particolari 
costruttivi innovativi che vanno clas- 
sificati e retribuiti come prestazione 
particolare. Nel caso di elementi 
strutturali esposti alle intemperie, 
bisognerà curare lo sviluppo dei par- 
ticolari costruttivi. Ulteriori presta- 
zioni particolari si riscontrano nella 
preparazione e nella collaborazione 
durante l'aggiudicazione dei lavori, 
soprattutto per quanto riguarda il 
controllo del progetto, ossia dal 
punto di vista dell'ingegnere, della 
conformazione della struttura por- 
tante in accordo con i calcoli e le 
verifiche statiche. 

Sono considerate prestazioni par- 
ticolari anche la valutazione del- 
l'economicità delle costruzioni in re- 
lazione alle diverse esigenze di ca- 
rattere fisico-costruttivo importanti 
per la qualità della progettazione 
complessiva e dello stato d'uso della 
costruzione. Sono rilevanti: prove 
delle misure antincendio, delle mi- 
sure di isolamento acustico, delle mi- 
sure di isolamento termico. 


Progettazione 

dell'isolamento acustico 

In base alla norma DIN 4109, i re- 
quisiti delle misure di isolamento 
acustico dovranno essere definiti in 
accordo con committente, Ispetto- 
rato dei lavori edili e ingegnere di 
progetto. 

Può essere necessario adottare mi- 
sure sia contro il rumore proveniente 
dall'esterno che contro fonti di ru- 
more interne. Nei caso del rumore 
esterno, bisognerà osservare la 
parte 6 della norma DIN 4109 e al- 
tri regolamenti in materia di isola- 
mento dal rumore proveniente dal- 
l'esterno. Per la protezione contro 
il rumore interno, nelia parte 2 della 
norma DIN 4109 vengono definiti i 
parametri per il rumore che si pro- 


paga attraverso l'aria e il rumore e 
il suono a propagazione mista. Que- 
sti requisiti influiscono anche sulla 
scelta della costruzione, sull'assor- 
bimento del carico e sul dimensio- 
namento degli elementi strutturali. 


Progettazione 

dell'isolamento termico 

Nella norma DIN 4108 e del Re- 
golamento in materia di isolamento 
termico vengono definiti i requisiti per 
un maggiore isolamento termico e 
vengono indicate le soluzioni possi- 
bili. Nel caso della costruzione in le- 
gno, si dovrà considerare con parti- 
colare attenzione l'isolamento ter- 
mico estivo, in modo da evitare una 
climatizzazione artificiale e prevenire 
così il "clima da baracca". 

Nella progettazione dei particolari 
costruttivi si dovranno evitare i ponti 
termici e preoccuparsi soprattutto 
della tenuta al vento dell'involucro 
esterno. 

Nel caso di penetrazioni di elementi 
strutturali e dell'involucro costruttivo, 
i particolari strutturali dovranno es- 
sere progettati e realizzati con cura, 
in modo da prevenire dispersioni di 
calore attraverso fessure aperte. 


Progettazione della protezione 
antincendio 

Una prestazione particolare molto 
importante nel campo della co- 
struzione in legno è la valutazione e 
la prova delle classi di resistenza al 
fuoco richieste F30, F60 o addirit- 
tura F90, in accordo con le autorità. 
Quando la costruzione in legno cor- 
risponde alle classi di resistenza al 
fuoco indicate senza che siano ne- 
cessarie ulteriori misure, utilizzando 
gli elementi strutturali testati nella 
norma DIN 4102, si possono omet- 
tere le altre prove. La prova delle 
classi di resistenza richieste può ri- 
guardare sezioni trasversali maggiori 
e collegamenti più dispendiosi di 
quelli necessari per i valori statici. La 
prova in base alla norma DIN 4102 
può essere eseguita con tabelle di 
calcolo o programmi. 
L'adempimento dei requisiti di pro- 
tezione antincendio deve essere os- 
servato in tutte le fasi di proget- 
tazione, poiché non tutti i tipi di co- 
struzione consentono di raggiungere 
le classi di resistenza a! fuoco. 


Progettazione delia struttura portante 


ondaria cc 


on copertura antipioggia 


ellatura in legno davanti ai punti nodali 


per ponti a travatura reticolare 


Progettazione della protezione 
strutturale del legno 

Va riservata particolare attenzione 
alla progettazione della protezione 
strutturale del legno. 

Forniamo qui alcune regole fonda- 
mentali per aumentare la durata delle 
costruzioni in legno e per ridurne i 
costi di manutenzione. 


Interni 

Gli elementi in legno vanno protetti 
dall'umidità anche se si trovano al- 
l'interno di una costruzione. 
Devono essere prevenute umidità 
superiori al 18%. Lo si può fare iso- 
lando i contatti tra muratura e legno. 
Occorre assolutamente evitare i punti 
di rugiada alle pareti. Le impermea- 
bilizzazioni di celle dì umidità, in par- 
ticolare di punti di rottura, dovranno 
essere progettate nei minimi parti- 
colari e la realizzazione dovrà essere 
controllata con la massima preci- 
sione. Gli elementi strutturali in legno 
dovranno essere costruiti ventilati, 
per consentire che, in caso di pene- 
trazione di umidità, essi possano 
asciugarsi in ogni momento. Biso- 
gnerà definire con particolare accu- 
ratezza la posizione nonché la te- 
nuta degli sbarramenti al vapore e 
dell'isolamento. 


Esterni 

Occorre attuare una protezione con- 
tro gli spruzzi d'acqua soprattutto 
per quanto riguarda ie basi dei pila- 
stri. Esse devono essere distanti dal 
pavimento almeno 15 cm. In parti- 
colare, andranno previste misure pro- 
tettive anche nel caso di legno di te- 
sta. Da evitare, per quanto possibile, 
le superfici orizzontali. E necessario 
valutare con attenzione l'andamento 
dell'anello di accrescimento nella se- 
zione trasversale dell'elemento strut- 
turale in legno. In particolare, occorre 
assolutamente evitare i punti di con- 
tatto in cui l'acqua può ristagnare, 
introducendo distanziali elastome- 
rici, in modo da permettere la venti- 
lazione e lo scarico dell'acqua. 


Rivestimenti alle pareti 

Particolare cura va posta alla forma 
dei giunti degli assiti e dei rivestimenti 
delle pareti esposte alle intemperie. 
Nel caso dei tavolati, si deve con- 
trollare che essi vengano fissati al 


coperto oppure che vengano utiliz- 
zati mezzi di fissaggio completi di 
guarnizioni, per impedire infiltrazioni 
d'acqua nei punti di fissaggio. Ciò è 
assolutamente necessario anche per 
l'impalcato dei ponti. 


Elementi di connessione 

per esterni 

Evitare nel modo più assoluto i co- 
prigiunti e gli elementi di connessione 
installati all'esterno nonché i nodi 
delle travature reticolari in cui possa 
penetrare l'acqua piovana. Even- 
tualmente si prevederanno assi di 
copertura sostituibili, ad esempio in 
larice o in pino impregnato a pres- 
sione. Un'altra possibilità, peraltro 
costosa e formalmente complessa, 
è la copertura in rame, zinco o la- 
miera di altro tipo. Quando vengono 
utilizzati metalli diversi, bisogna ba- 
dare alla scala delle tensioni elettro- 
chimiche. Va poi evitata la corrosione 
da contatto. Qualora non siano pos- 
sibili altre soluzioni, saranno ammessi 
in ogni caso tutti gli elementi in ac- 
ciaio, mentre i bordi andranno dotati 
di gocciolatoi che impediscano la 
penetrazione dell'acqua tra il legno 
e il collegamento della lamiera in ac- 
ciaio. In particolare, bisognerà fare 
attenzione alle impregnazioni negli 
elementi di collegamento, nei fori e 
nelle aperture. 

In linea di principio, le parti metalli- 
che non devono essere collegate di- 
rettamente con il legno, ma separate 
da rosette elastomeriche. Inoltre, per 
gli esterni, qualora non vengano usati 
acciaio inox o ottone, si impieghe- 
ranno elementi in acciaio zincato a 
caldo. 


Fresature di stabilizzazione 

Della protezione strutturale del le- 
gno fa parte anche la progettazione 
di fresature di stabilizzazione per 
impedire la formazione incontrollata 
di fessure nelle sezioni trasversali 
del legno e soprattutto per evitare 
che l'acqua ristagni nelle fessure. 
Queste fresature di stabilizzazione 
dovranno essere praticate in assi, 
pali di legno o legname squadrato, 
sul lato inferiore degli elementi strut- 
turali. Nel caso di pilastri verticali, è 
consigliabile prevedere più fresa- 
ture di stabilizzazione o una profi- 
latura. 


Fondamenti: struttura portante 


Protezione strutturale del legno 


Protezione mediante copertura con lamiera 


Protezione del legr 
mediante inclir 


Gocciolatoio 


Collegamento di pilastro alla trave 
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Protezione della struttura portante 
di un ponte mediante lamine di legno 
inserite nel parapetto 
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Progettazione della struttura portante 


Garanzia della qualità 
di fabbricazione e trasporto 


Qualità del materiale 

La realizzazione della struttura por- 
tante sulla base dei calcoli e delle ve- 
rifiche statici nonché i controlli della 
qualità del legname da utilizzare do- 
vranno essere verificati dallo stesso 
ingegnere strutturista, dall'ingegnere 
coliaudatore o da un ispettore di col- 
laudo. Nei casi in cui non sia possi- 
bile attuare un controllo ai sensi della 
norma DIN 18.200, questo dovrà es- 
sere effettuato da un ente specializ- 
zato che, a! fine di garantire la qua- 
lità, potrà prendere in considerazione 
sia provini che metodi di prova non 
distruttivi. 


Resistenza del legno 

La resistenza del legno massello, del 
legno lamellare, del legno multistrato 
e dei derivati del legno dipende es- 
senzialmente dalla densità. È possi- 
bile che nodosità, fibratura obliqua 
e fessurazioni causino degli indebo- 
limenti locali che possono però in- 
sorgere anche a seguito della co- 
struzione stessa, quali giunzioni dritte 
od oblique. | coefficienti di resistenza 
consentiti andranno derivati dalle cor- 
rispondenti disposizioni vigenti in ma- 
teria di edilizia sulla base delle classi 
di qualità, in casi particolari, grazie a 
procedimenti di prova non distruttivi 
e affidabili, è possibile fissare coeffi- 
cienti particolari per elementi strut- 
turali soggetti a forti sollecitazioni. 


Metodi di prova non distruttivi 

Per migliorare i risultati di una classi- 
ficazione visiva in base ai parametri 
fisico-meccanici del legname segato, 
è consigliabile applicare metodi di 
prova non distruttivi come Pilodyn, ul- 
trasuoni, impatto, raggi laser e stress- 
grading. Quest'ultimo procedimento 
è indicato per differenziare le singole 
classi in modo più selettivo e in par- 
ticolare per controllare il legname de- 
stinato a elementi strutturali soggetti 
aforti sollecitazioni. Possono così es- 
sere determinati sia parametri sia il 
modulo E per le prove di inflessione 
sia le grandezze di densità da cui ri- 
sulta una dipendenza diretta con le 
resistenze alla flessione. Tra i diversi 
procedimenti, la misurazione a ultra- 
suoni sembra quello più economico 
e selettivo. Sulla base dei principi di 
sicurezza indicati, è possibile fissare 
e approvare un modello determini- 
stico per i carichi portanti consentiti, 
in modo analogo alle fondazioni. 


90 


Con la classificazione strumentale 
mediante metodi di prova non di- 
struttivi è possibile selezionare le- 
gname squadrato e installarlo nelle 
diagonali, nei pali ecc. più forte- 
mente sollecitati. Da un lato, la clas- 
sificazione può avvenire già in se- 
gheria, in modo che sia possibile or- 
dinare e consegnare travi ad hoc al- 
tamente resistenti. Dall'altro, prima 
di procedere alia copertura è pos- 
sibile selezionare te travi più solide 
da un gran numero di travi uguali 
(ad esempio arcarecci continui) che 
verranno poi disposte nelle zone 
esterne. Inoltre, date le notevoli ri- 
duzioni di resistenza deila sezione 
trasversale in collegamenti soggetti 
a forti sollecitazioni, controllando 
periodicamente la resistenza del le- 
gno è possibile testare l'affidabilità 
secondo un modello deterministico. 
In casi particolari, per il legno lamel- 
lare bisognerà provare le connes- 
sioni a coda dì rondine mediante 
campionatura. Di fronte a strutture 
portanti soggette a forti sollecitazioni, 
gli elementi strutturali potranno es- 
sere testati in cantiere, prima del 
montaggio. Bisogna fare attenzione 
alla posizione di giunture multiple e 
alle loro rispettive distanze. 


Eurocodice 5 

LEurocodice 5 si fonda sul concetto 
di sicurezza probabilistico, invece 
che con tensioni consentite, si la- 
vora con "condizioni limite della por- 
tata". Vengono così confrontati i va- 
lori misurati della portata con quelli 
misurati degli effetti. | valori misurati 
si ottengono moltiplicando i valori 
caratteristici per i coefficienti di si- 
curezza parziale. In base all'Euro- 
codice 5, in futuro le classi di resi- 
stenza da C 1 aC 10 verranno sud- 
divise secondo una selezione visiva 
o meccanica. Inoltre, vengono dif- 
ferenziate le classi di densità da 
D 300 a D 800 in kg/m? quali para- 
metri caratteristici e testabili in modo 
non distruttivo, i moduli E e le ten- 
sioni consentite. Le classi di sele- 
zione particolari, adottate per la pro- 
duzione di legno lamellare, devono 
servire all'ingegnere come base per 
un dimensionamento affidabile de- 
gli elementi strutturali in legno, in 
considerazione della robustezza dei 
legno e del tipo di giunzione. Sarà 
così possibile attuare una differen- 
ziazione netta, come risulta con- 
sentito dalla classificazione attual- 
mente in vigore. 
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Controlli esecutivi 


Umidità del legno 

L'umidità del legno andrà controllata 
dapprima in stabilimento e quindi in 
cantiere, per garantire la precisione 
e l'esattezza delle misure. L'umidità 
di installazione influisce notevolmente 
sull'utilizzabilità del legno. Una re- 
gola fondamentale della costruzione 
in legno è quella di evitare sbalzi di 
umidità e, con essi, il ritiro dopo l'in- 
stallazione. 

La percentuale di umidità del legno 
da installare dovrebbe corrispondere 
a quella di compensazione che si re- 
gistra a lungo termine (DIN 1052): 
9 + 3% per costruzioni chiuse e ri- 
scaldate 

12 + 3% per costruzioni chiuse e non 
riscaldate 

15 + 3% per costruzioni coperte e 
aperte 

18 + 6% per costruzioni esposte alle 
ntemperie. 

Questi valori dovranno essere indi- 
cati nella richiesta di offerte. 


Precisione dimensionale 

e formazione di fessure 

Si possono limitare le deformazioni 
dovute alla fibratura obliqua del le- 
gno prevedendo accorgimenti par- 
:icolari agli angoli della stessa fibra- 
tura, Un'altra misura strutturale con- 
siste nel praticare fresature di stabi- 
‘zzazione in tavole, pali, legname 
squadrato, In particolare per costru- 
zioni chiuse e riscaldate con bassa 
umidità di compensazione. 

Dai punto di vista statico, le semplici 
incrinature da ritiro non sono rilevanti 
e si possono considerare consen- 
:ite. Per quanto riguarda le tolleranze 
dimensionali in seguito a variazioni 
di umidità, rigonfiamenti e ritiri si ri- 
manda alla norme corrispondenti. 
Con la liberalizzazione del mercato 
europeo, il controllo di qualità in sta- 
oilimento e in cantiere è diventato di 
oarticolare importanza per la com- 
petitività della costruzione in legno. 


In stabilimento 


Qualità visive del legno 


Qualità strumentali del legno 


Umidità del legno 


Consegna, copertura 


Connessioni, nodi di connessione 


Misure protettive 


Condizioni dell'adesivo 


Realizzazione di legno lamellare 


Montaggio di capriate 


In cantiere 


Stoccaggio intermedio 


Durante il montaggio 


A ultimazione lavori 


Nodosità, larghezza dell'anello di accrescimento, fibratura obliqua, tasche 
di resina, legno reattivo, traboccamento, caratteri dì crescita, azzurramento, 
resistenza al rosso, infestazione di funghi e insetti 


Modulo di elasticità, densità, da cui deduzioni sulla probabilità di rottura 
(mediante esperimenti, Pylodin, ultrasuoni ecc.) 


Con strumenti di misurazione, prova in essiccatoio 


Misurazioni della sezione trasversale, tolleranze, fessure, fori, giunti 


Conformità con i disegni esecutivi, numero, dimensioni, disposizione, 
precisione del passo, qualità dell'acciaio, qualità dei giunti saldati, 
protezione anticorrosiva 


Impregnazione, verniciatura, protezione contro l'umidità e l'imbrattamento 
durante il trasporto e il montaggio, protezione degli spigoli 


Temperatura ambiente, umidità ambiente, qualità dell'adesivo, 
strato di adesivo, tempo aperto dell'adesivo, valore di compressione, 
durata della compressione, tempo di indurimento 


Misurazione lamelle, selezione lamelle in sezione trasversale, umidità 
lamelle, temperatura lamelle, superfici lamelle, giunzioni cuneiformi, 
disposizione delle lamelle nella sezione trasversale 


Precisione dimensionale, fessure, struttura, posizione delle giunzioni 
cuneiformi, punti dì rappezzo, aspetto della superficie 
(piallata, livellata, levigata) 


Qualità di materiale, copertura ecc. come sopra descritto 


Protezione dall'umidità, stoccaggio con legna accatastata 


Non praticare alcun foro né incisione senza aver precedentemente 
preso accordi con l'ingegnere. 

Stabilità contro rotture, ribaltamenti, vento e tempeste. 
Allineamento esatto di pilastri e capriate prima dell'installazione 

di controventamenti e irrigidimenti. 

In casi particolari: verifica della stabilità dei mezzi di montaggio 


Chiusura e impermeabilizzazione immediate delle superfici delle pareti 
esterne, lento rialzo della temperatura per evitare incrinature da ritiro 
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Fondamenti: struttura portante 


Progettazione della struttura portante 


Metodi di restauro 
e di risanamento 


Per preservare le costruzioni parti- 
colarmente antiche è consigliabile 
controllarne periodicamente le con- 
dizioni, in modo da adottare tempe- 
stivamente misure opportune. 

Se si trascura l'effettuazione dì que- 
sti contraili, in seguito sarà neces- 
sario eseguire estesi e costosi re- 
stauri. Si comincia quindi con l'ana- 
lisi dello stato della costruzione. 

A tal proposito esistono diverse tec- 
niche mediante le quali è possibile 
determinare la causa e l'entità del 
danno: 

la termografia, il carotaggio e l'en- 
doscopia che viene praticata nei 
punti più difficilmente accessibili del 
fabbricato. 

Le estremità marce delle travi di ap- 
poggio nelle cavità della muratura 
sono un danno che si riscontra fre- 
quentemente nelle costruzioni sto- 
riche, rilevabile mediante ultrasuoni. 
Il risultato dell'analisi viene riportato 
sotto forma di documentazione con 
indicazioni relative alle condizioni dei 
singoli elementi strutturali, all'uso at- 
tuale o previsto, ai provvedimenti 
necessari per consentirne l'utilizzo 
in futuro e ai costi dei provvedimenti 
proposti. 

Di seguito viene descritto punto per 
punto il procedimento per il risana- 
mento di una struttura reticolare. 


Fattori decisionali fondamenntali 
Uso attuale e futuro; valore struttu- 
rale e normale; rilevamento appros- 
simativo; preventivo dei costi. 


Fasi di pianificazione 

Rilevamento dei lavori; documenta- 
zione; elenco dei danni; descrizione; 
formulazione mirata; progettazione. 


Misure di risanamento 
Prosciugamento; scoprimento; in- 
tegrazione; ammodernamento; strut- 
tura; tetto; tralicci. 


Misure di ammodernamento 
Cambio d'uso; statica; isolamento 
termico e acustico, protezione del 
legno; impiantistica; finiture. 


Riportiamo qui, nell'ordine, le fasi di 
progettazione e dei lavori. 


Fattori decisionali fondamentali 
* uso originario; 

* uso attuale; 

e valore d'uso; 
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e misurazione; 

e rilievo approssimativo; 

e valore storico; 

* valore formale e strutturale; 

e importanza per l'immagine del 
luogo; 

* uso ẹ obiettivi; 

redditività di un ammoderna- 

mento; 

risorse pubbliche necessarie; 

colloquio preliminare con gli uffici 

tecnici e la Sovrintendenza ai beni 

culturali. 


Documentazione 

e Documentazione fotografica com- 
prendente l'ambiente circostante. 

e Scoprimento della costruzione. 

e Rilevamenti topografici, rileva- 
mento dell'edificio. 

e Determinazione del danno. 

* Descrizione dei lavori, storia del- 
l'edificio. 


Risanamento del rustico 

e Disegni di ricostruzione. 

e Descrizione della ricostruzione. 

* Elenco delle parti danneggiate. 

e Progettazione del restauro. 

e Accordi con gli uffici tecnici e la 
Sovrintendenza ai beni culturali. 

e Accordi con gli ingegneri specia- 
lizzati. 

e Capitolato d'appalto. 

e Costi del risanamento. 

e Piano dei finanziamenti. 


Ammoderamento 

e Definizione degli obiettivi. 

e Piani d'uso. 

* Descrizione dei lavori. 

e Costi dell'ammodernamento. 

* Piano dei finanziamenti. 

e Calcolo della redditività. 

e Piano dei tempi di costruzione; 
piano delle fasi di costruzione. 

e Esecuzione. 

e Esecuzione in base al piano delle 
fasi di costruzione. 

e Contabilizzazione. 

e Controlli di qualità. 


Per calibrare le analisi non distrut- 
tive è consigliabile ricorrere alle prove 
sperimentali su provini di dimensioni 
reali. 

Mediante le misurazioni non di- 
struttive è quindi possibile testare 
ciascun elemento singolarmente e 
decidere in merito alla sostituzione 
di elementi strutturali non affidabili 
o al rinforzo con strutture compo- 
ste, come ad esempio pannelli di le- 
gno o strutture miste legno-calce- 
struzzo. 


Rilevamento delle resistenze residue 
La valutazione delle resistenze resi- 
due ancora presenti è per l'ingegnere 
un problema fondamentale, che 
viene affrontato con metodi di prova 
strumentali e non distruttivi come il 
Pilodyn e altri, eseguiti con appa- 
recchi a impatto o a ultrasuoni. In tal 
modo è possibile determinare | mo- 
duli di elasticità e le probabilità di rot- 
tura con una precisione maggiore di 
quanto non sia possibile fare sulla 
base delle valutazioni visive della re- 
sistenza del legno. 

Con questi metodi è possibile otte- 
nere una buona base di partenza per 
stimare il costo del risanamento e 
dei restauro nonché i metodi idonei. 


Misurazione con Pilodyn 
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Risanamento di fessurazioni 

È possibile che, per quanto riguarda 
le travi in legno, si verifichino fessu- 
razioni o rotture causate dall'azione 
degli agenti atmosferici, da influenze 
di carattere fisico-costruttivo, da di- 
fetti di costruzione o da un'incuria 
nell'esecuzione, nella giunzione e nel 
montaggio. 

È quindi consigliabile iniettare nelle 
fessure resina epossidica. Così fa- 
cendo, grazie all'aderenza e alla re- 
sistenza della colla, sarà possibile 
chiudere le fessure larghe anche fino 
a5mm. 

Bisogna controllare che la colla sia 
mescolata con mastici idonei, in 
modo da ottenere connessioni ac- 
coppiate dinamicamente. 


Riparazione di danni verificatisi 

sulle strutture in legno 

Qualora risultasse troppo difficoltoso 
sostituire intere strutture o singoli ele- 
menti strutturali, i diversi danneggia- 
menti potranno essere riparati. Il pro- 
cedimento Beta, autorizzato dall'|- 
spettorato edile tedesco, consiste nel 
riparare i punti danneggiati con una 
malta di resina epossidica a due com- 
ponenti e con un'armatura in fibra di 
vetro. 

Se si rendesse necessario sostituire 
interi elementi di legno, allora le strut- 
ture di legno vecchie e nuove potreb- 
bero essere accoppiate dinamica- 
mente ricorrendo al cosiddetto tas- 
sello a iniezione. 


Consolidamento delle strutture 
lignee esistenti 

Solitamente, a seguito di nuove de- 
stinazioni d'uso con carichi maggiori, 
nel restaurare le vecchie strutture in 
legno è necessario applicare rinforzi. 
In linea di principio, essi consistono 
nell'aggiunta di strutture in legno al 
fine di aumentare la resistenza alla 
flessione e a! taglio nonché i carichi 
portanti. 


Strutture composte legno-legno 
Le travi disponibili e le strutture da 
collegare in legno massello, legno 
lamellare o legno compensato pos- 
sono essere unite a formare strut- 
ture portanti mediante un incollag- 
gio chiodato. 

Con gli sviluppi più recenti si afferma 
la realizzazione di strutture compo- 
ste a forma di pannelli nervati, per 
cui, ad esempio, una travatura può 
essere rinforzata applicando pannelli 
in legno compensato o in legno mul- 
tistrato. 


Strutture composte 

legno-calcestruzzo 

Le flessioni verificatisi nelle travi del 

tetto e impossibili da eliminare pos- 

sono essere pareggiate applicando 
uno strato di calcestruzzo. A questo 
scopo, bisognerebbe prevedere un 

incavigliamento tra calcestruzzo e 

travi in legno, in modo da ottenere, 

grazie al calcestruzzo stesso, la rigi- 
dità più elevata possibile. 

La combinazione tra struttura ner- 

vata ovvero struttura con pannelli 

nervati e soletta portante in calce- 
struzzo costituisce una soluzione 
economica. 

La struttura con pannelli nervati sod- 

disfa contemporaneamente le se- 

guenti esigenze: 

* elevata rigidità, anche contro le 
oscillazioni; 

* elevata insonorizzazione, fino a 
60 dB; 

* elevata durata delle classi di resi- 
stenza al fuoco F30, F60, F90; 

* il legno e i materiali in legno sono 
portanti, ma sono installati come 
cassaforma persa 

Inoltre, rispetto a una soletta piena in 
calcestruzzo, è possibile ridurre note- 
volmente il peso proprio. 
Il problema della soletta composta le- 
gno-calcestruzzo è l'economicità delia 
tecnica di giunzione ovvero del tipo di 
accoppiamento dinamico della giun- 
zione tra la nervatura in legno, sog- 
getta a sollecitazione di flessione, e la 
soletta di calcestruzzo, sottoposta a 
sollecitazione di pressione. 
Sono consentiti i mezzi di giunzione 
convenzionali come caviglie ad anelli 
unilaterali, viti ecc.; essi, tuttavia, cau- 
sano grandi deformazioni, in partico- 
lare con carichi durevoli, dovute al ri- 
tiro o allo spostamento del calce- 
struzzo, allo spostamento della giun- 
zione in legno e quello delle strutture 
lignee. 

Inoltre, nelle moderne strutture com- 

poste legno-calcestruzzo non si può 

considerare ottimale, dal punto di vi- 

sta strutturale, la persistente assun- 

zione del carico delle forze di spinta 
nella soletta di calcestruzzo. 

Altri vantaggi garantiti dalla struttura 

composta legno-calcestruzzo sono: 

i valori relativamente buoni che è pos- 

sibile ottenere per quanto riguarda 

l'isolamento acustico, la protezione 
antincendio e l'insensibilità ai danni 
provocati dall'acqua. 


Consolidamento di tras 
storica con pannelli di legno multistrato 


Diverse pc 
nelle struttu 


Sezione di un elemento.costruttivo 
in struttura mista legno-calcestruzzo 
con bullone obliquo 


di una costruzione 


Connettore precompresso con intaglio 


ssibilità pe 


di legno e calcestruzzo 
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Deformazioni da ritiro 


Fessurazione 
da ritiro 


Raggi midollari 


Tronco a sezione circolare con 4 fresature 


di stabilizzazione a disposizione radiale 


Tronco a sezione circolare refilato 
con fresatura di stabilizzazione fino 
al centro 


Tubo ri 
da cui Il 


perforazione © tura 


Sezione di tre quarti di tronco 
a sezione circolare 
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ato estratto Mediante 


Varianti di materiale 
e forme di sezione 
degli elementi strutturali 


Sezioni circolari e loro composti 

Il legno tondo e ie sezioni profilate di 
legno tondo, una modena forma di 
impiego del legno come materiale 
da costruzione, possono essere eco- 
nomicamente utilizzate per le co- 
struzioni più diverse. Usato per co- 
struzioni agricole (a pali), ponti e torri, 
parchi gioco per bambini, pareti con 
isolamento acustico, muri portanti, 
pali del telefono e della corrente, il 
legno a sezione circolare è un ma- 
teriale da costruzione economico 
che dà buoni risultati nel caso di im- 
pregnazione a pressione in auto- 
clave. 

Il vantaggio essenziale dell'impiego 
della sezione circolare è l'alta resi- 
stenza, poiché la direzione natu- 
rale della fibratura non viene inter- 
rotta. 

Il grande svantaggio, rappresentato 
dalla formazione incontrollata di fes- 
surazioni, può essere ridotto me- 
diante fresature di stabilizzazione e 
profilando il legno. Viene così favo- 
rita anche una più rapida essicca- 
zione e si ottiene una migliore im- 
pregnabilità. 

Con l'impiego di legno refilato è pos- 
sibile risolvere il problema della fa- 
stidiosa rastremazione. Inoltre si ot- 
tengono superfici piatte adatte per 
gli elementi di collegamento. 

La rastremazione può essere an- 
che conseguita in modo molto eco- 
nomico togliendo la corteccia dei 
tronchi, in particolare del legno de- 
bole, che viene normalmente usata 
come legna da ardere. In fase di la- 
vorazione, le sezioni cilindriche pos- 
sono essere profilate e dotate di 
fresature dì stabilizzazione. Le se- 
zioni profilate possono essere unite 
fra loro come sezioni composte per 
essere utilizzate come pilastri op- 
pure travi con elevato momento d'i- 
nerzia. 

In questo caso, come elementi di 
connessione, sono disponibili chiodi 
e spine. 

In particolare, le sezioni complesse 
per pilastri di collegamento, aste mul- 
tiple e altre parti strutturali compo- 
ste da più elementi offrono vantag- 
giose possibilità di impiego. 

A tal fine sono adatte anche le parti 
strutturali soggette a grosse solleci- 
tazioni come ì pilastri portanti dei 
piani rialzati. 


Varianti di materiale e forme dì sezione degli elementi strutturali 


Sezioni composte per pilastri 


Sezione composta da due tronchi 
a sezione circolare refilati 


Sezione composta da due metà 
di legno tondo è da uno squadrato, 


ad 


esempio per pilastri Incastrati 


Sezione 


composta da un tronco 


a sezione circolare e quattro segmenti 
circolari raggruppati radialmente 


Sezione composta da tavole e da sezioni 
di tre quarti di tronco a sezione circolare 


Sezione composta da taw 


op 


pure pannelli con quarti di tronco 
ezione circolare 


Portale con tre cerniere formato da tronchi 
a sezione circolare composti 


Pergola di tronchi:a sezion 


D 


circo 


Pergola di un parcheggio 
(a mensola) 
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Varianti di materiaie e forme di sezione degli elementi strutturali 


Sezione composta con tronchi 
a sezione circolare reciprocamente 
incavicchiati 


Sezioni per travi e solai 


Travi con fresature di stabilizzazione 
fino al centro 


Viura di sostegno composto da tronchi 
a sezione circolare refilati 


Tre quarti Segmento 
di tronco di tronco 
a sezione a sezione 
circolare circolare 


Montanti di compressione di un sistema 
rinforzato con tirante composto da legna tondo 


(IAS II 


Mezza sezione circolare 


Produzione di travi portanti incavicchiate 
n officina 


a tenaglia 


di stabilizzazione per tetti e solai 


Ponte sospeso con travi in legno tondo 
nicavicchiate 


solaio in legno massello 


refilate, tagliate al centro e con fresature 


refilate, con fresatura di stabilizzazione per 


A causa della relativa limitazione di 
dimensionamento della sezione tra- 
sversale, la distanza fra i pilastri for- 
mati da tronchi a sezione circolare 
è limitata a 12 m. 

Sezioni trasversali composte inca- 
vicchiate di tipo economico si ot- 
tengono installando una sovrappo- 
sizione e utilizzando profili sottili. Gra- 
zie alla sovrapposizione viene elimi- 
nato lo scorrimento iniziale del ma- 
teriale di connessione, ottenendo 
un maggior momento d'inerzia. Le 
sezioni composte consentono inol- 
tre una facile realizzazione di appoggi 
intagliati. 


Produzione di travi incavicchiate 
con sovrapposizione 


Travetto incavicchiato 

Il lato inferiore di montaggio è il lato supe- 
riore di installazione. Per favorire la prote- 
zione strutturale del legno i fori delle spine 
non sono passanti 


Travetto incavicchiato 
Spine non dotate di fori passanti e quindi 
non visibili nella parte inferiore 


Fondamenti: struttura portante 


Sezioni composte per travi 
nei solai di calcestruzzo e legno 


U ARES 


tagliate al centro, refilate e dotate 

di fresatura di stabilizzazione come sezioni 
di trazione e cassaforma persa 

nelle solette miste in calcestruzzo e legno 


Connessione di travi incavicchiate 
all'arcareccio 


Travi incollate 
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Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali 


Sezioni di montanti in legno 
squadrato 


Sezioni quadrate 

e loro composti 

Una delle sezioni più comuni nelle 
costruzioni in legno è rappresentata 
dal legno a sezione quadrata. 

Il suo impiego è tuttavia limitato a 
travi la cui lunghezza massima è di 
8m, a causa delle misure di sezione 
e della lunghezza dei tronchi. Gli 
svantaggi costituiti dalla formazione 
di fessurazioni e dallo svergolamento 
causato dal ritiro naturale, soprat- 
tutto per quanto riguarda grosse se- 
zioni che includono l'anima, pos- 
sono essere ridotti praticando fre- 
sature di stabilizzazione e profilando 
il legno. Il vantaggio delle fresature 
di stabilizzazione e della profilatura, 
che seguono la crescita naturale, 
consiste nel fatto che la fibratura 
obliqua viene tagliata, minimizzando 
così il rischio di svergolamento e di 
formazione di fessurazioni e acce- 
lerando la successiva essiccazione. 
Con le diverse sezioni profilate si 
possono comporre, in diversi modi, 
sezioni di collegamento per pilastri 
e travi portanti. Con le sezioni a 
croce, le sezioni ad angolari e quelle 
composte per montanti nelle co- 
struzioni di ossature e di padiglioni, 
e con la profilatura si ottengono ot- 
time possibilità di connessione per 
facciate, porte e finestre. Le sezioni 
di legno squadrato con fresature di 
stabilizzazione possono essere im- 
piegate anche con l'anima, ren- 
dendo così possibile l'utilizzo di se- 
zioni più grandi. Una fresatura di sta- 
bilizzazione riduce inoltre il rischio di 
fessurazione della sezione di legno 
nella giunzione sottoposta a solle- 
citazione di taglio. Per i ritti con fre- 
sature di stabilizzazione si consiglia 
di tenere conto della disposizione 
degli anelli annuali di accrescimento. 


Sezione a croce 


Sezione a croce profilata divisa a metà 
con fresatura di stabilizzazione 


Possibilità di appoggio della trave 
in caso di montanti composti 


Sezione angolare grande 


Sezioni composte per montanti 
verticali 


Sezione com 
tagliati al centro 
di stabilizzazione 


Montante in tre parti di un telaio libero 


Profilo a I formato da sezioni squadrate 
composte 


Sezione a croce formata da tre sezioni 
squadrate 


\ % ia 
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M NA 


Montante in quattro parti, 


DIC 


si zma 
ognuna con 


Sezione di forma quadrata c 
da una tavola e da quattro 


ni squadrati 


Sezione a croce formata da una trave 
squadrata e quattro tavole 


n montanti 


Montanti liberi con tamponature one angolare 


Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali Fondamenti: struttura portante 


Sezioni di travi in legno squadrato Legno profilato e sezioni composte Profili formati da tavole 
di legno squadrato e legno profilato 
Come le travi a sezione circolare, 
anche le travi di legno squadrato e 
le tavole sono componibili in una 
grande varietà di sezioni profilate, 


Profilo con fresature di stabilizzazione 


come ad esempio sezioni a T op- VEZZZZZZZZZZZZA 

pure al, o anche in pannelli conti- 

nul; Come mezzi di connessione SI incollato, a maschio e femmina 
Sezione rettangolare con fresatura consigliano chiodi, viti oppure in- 
di stabilizzazione fino al centro collaggio a pressione rinforzato da 


chiodi. Nella lavorazione si deve tut- 
tavia tenere conto dell'umidità del 
Travi a sezione quadrata con fresatura legno, che non deve superare il 16- 
di stabilizzazione 18% e, in caso, di incollaggio il 15%. 
Per le solette o le strutture del sof- 
fitto sottoposte a carichi elevati sono 
particolarmente adatte le costruzioni 
composite in sezioni profilate anche 
con calcestruzzo. 
sa ata i È possibile usare congiuntamente 
ra le lin con buoni risultati diversi tipi e qua- 
lità di legno, risolvendo in modo eco- 
nomico problemi che riguardano i 
dettagli e gli appoggi. L'impiego di 
legno profilato offre altre possibilità 
di variazioni e applicazioni per le co- 
struzioni in legno, con contempora- 
neo contenimento dei costi. 


Struttura portante di un tetto formata 


da sezioni scomposte TOA: 
Sezioni piallate 


4 tavole per trave a seconda 
della campata. 


con geometria variabile per costruzioni 


Travi a sezione composta 
da collegare 


Soletta in struttura mista con tavole nelle solette in struttura mista 
sul banco di prova legno-calcestruzzo 


Soletta in struttura mista tavole-calcestruzzo 
sul banco di prova 
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Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali 


Produzione 


Struttura co 
larghezz 
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esature di stabilizzazione 


mn 


Legno lamellare 

Lo sviluppo dei sistemi di costru- 
zione a incollaggio ha permesso agli 
Ingegneri di impiegare sezioni più 
ampie e più efficaci dal punto di vi- 
sta statico e, di conseguenza, di au- 
mentare sensibilmente la capacità 
di carico e le dimensioni delle cam- 
pate delle costruzioni in legno. 


Tipo di legno e di adesivi 

Il legno lamellare viene prodotto so- 
litamente con legname di conifere, 
facilmente lavorabile e che soddi- 
sfa i normali requisiti di resistenza 
e durata. Il legno più comunemente 
usato è quello di abete rosso. Tal- 
volta può essere impiegato anche 
legno di pino, di larice oppure dì 
douglasia, qualora siano richiesti 
requisiti particolari di impregnabi- 
lità e di resistenza alle intemperie. | 
legni duri sono difficili da lavorare la 
resistenza dell'incollaggio non è ga- 
rantita. 

Per l'incollaggio vengono utilizzate 
attualmente resine ureica, resorcì- 
nica ed epossidica. Per una tempe- 
ratura normale da interno è suffi- 
ciente incollare il legno lamellare con 
resina ureica durante la produzione; 
la resina è resistente all'acqua e, gra- 
zie alla sua colorazione chiara, si di- 
stingue appena dal legno. Per gli ele- 
menti strutturali sottoposti agli agenti 
atmosferici, alle alte temperature e 
a condizioni climatiche molto varia- 
bili devono essere impiegati adesivi 
a base di resina resorcinica, che si 
riconoscono dal colore marrone 
scuro. 


Condizioni di produzione 

Le aziende produttrici di legno la- 
mellare devono attenersi a una se- 
rie di direttive e normative sulla qua- 
lità che consentono di fornire un'e- 
levata garanzia sui requisiti del le- 
gno lamellare. Per la produzione di 
legno lamellare viene richiesto l'im- 
piego di tavole stagionate, la cui 
umidità al momento dell'assem- 
blaggio non deve superare il 3% 
dell'umidità condizionata prevista. 
Prima di procedere all'incollaggio, 
le tavole vengono sottoposte a es- 
siccazione meccanica, quindi ven- 
gono selezionate secondo criteri vi- 
sivi e collegate con incastri a coda 
di rondine. La temperatura e l'umi- 
dità dell'aria dell'ambiente in cui si 
svolge la produzione del legno la- 
mellare devono essere costante- 
mente monitorate con controlli in- 
terni ed esterni. 


Nei documenti che si riferiscono alla 
richiesta di offerte si dovrà fare rife- 
rimento all'osservanza dei relativi 
criteri. 


Qualità del legno 

Le classi di qualità secondo la soli- 
dità e la valutazione della nodosità 
sono stabilite nella norma DIN 4074, 
parte 1, Condizioni di qualità per se- 
gati da legname di conifere secondo 
la solidità, e l'impiego per la produ- 
zione di legno lamellare è regolato 
dalla norma DIN 1052, parte 1, Co- 
struzioni in legno, progettazione e la- 
vorazione. Le fessurazioni da ritiro 
che si presentano sulle superfici di- 
pendono dal materiale e fino a una 
profondità pari a 1/6 circa della lar- 
ghezza dell'elemento strutturale ven- 
gono coperte dalle tensioni ammis- 
sibili secondo la normativa. Partico- 
lari requisiti estetici della superficie 
devono essere sempre concordati. 
Durante la progettazione occorrerà 
accertarsi che vengano rispettati i li- 
miti per le sollecitazioni da trazione 
trasversale e i raggi di deformazione 
minima ammessi, 


Misure del legno lamellare 

La larghezza e l'altezza delle sezioni 
dì legno lamellare sono limitate dalle 
dimensioni della piallatrice. La lun- 
ghezza delie travi di legno lamellare 
dipende dal tipo di trasporto. Se le 
condizioni stradali sono buone è pos- 
sibile trasportare dal luogo di pro- 
duzione a quello di montaggio travi 
lunghe anche 60 m. Nel caso di travi 
incurvate, l'altezza di trasporto o di 
freccia dipende dalla larghezza della 
strada e dall'altezza delle zone di 
transito. Le misure sono limitate a 
4,2 m per trasporto normale e fra 
4,8 m e 6,0 m per trasporti ecce- 
zionali. L'altezza delle travi dovrebbe 
essere limitata ai 2 m, per evitare pic- 
chi di sollecitazione. Inoltre non do- 
vrebbe venire superata la snellezza 
b/h = 1:10. 


Vernice protettiva 

Gli elementi strutturali in legno la- 
mellare che rimangono visibili in am- 
bienti interni non necessitano di pre- 
servanti chimici del legno. Qualora 
fossero invece direttamente espo- 
sti agli agenti atmosferici, si renderà 
necessario un accurato trattamento 
con preservanti chimici del legno, 
che va ripetuto in seguito all'inevi- 
tabile formazione di fessurazioni da 
ritiro. 


nceastri a c 
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Sagomatura di appoggio con rinforzo 


do la norma DIN 10 


Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali Fondamenti: struttura portante 


Forme di montanti in sezione Forme di sezione trasversale 


Le sezioni di forma più semplice e 
comune sono quelle circolari, qua- | 


Forme di montanti in prospetto 


i drate e rettangolari. Le sezioni pro- 
En AA filate possono essere prodotte me- 
3 = | = i diante incollaggio a pressione rinfor- 

= Y zato da chiodi oppure con l'incol- 


laggio di singole sezioni, prestando 
particolare attenzione e cura al mo- | 
mento dell'incollaggio e della rimo- || 
zione deile gocce dì colla. 
Le sezioni profilate possono essere | 
prodotte anche sotto forma di mon- 
tanti composti, uniti con elementi j 
meccanici di connessione. Lo scor- 
rimento riduce tuttavia notevolmente i 
il momento d'inerzia effettivo e quindi = MONIANte fissato nel cemento 
il raggio d'inerzia. In casi particolari 
è possibile produrre montanti in le- 
gno lamellare a sezione circolare uti- Si 
lizzando il tornio. M 


Connessione di montante circolare e trave, Circolare 
entrambi in legno lamellare 


fo Quadrato 


Montante a croce con contraffissi 


Forme in prospetto fl | \ 
I montanti possono essere di forme | | I 
diverse, di altezza variabile per sod- | | | | 
disfare i requisiti statici. La produ- | bil | 
zione, ossia l'incollaggio e il mon- \ | I 
taggio, richiede una particolare cura, ili i 
evitando di tagliare la fibratura del | | I 
legno o eventualmente proteggendo | 
Baiana i tagli con lamelle. 


| 


mii 
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Montanti incastrati 


Y I] 


Montanti caricati su cerniere 


T MT 
Montante incastrato - controvente O i havi 
ato - contraventamento Montanti liberi disposti a triangolo 


Forma particolare di un montante a croce 


l I 


Montanti disposti a croce Profilo a Tincollato Forme speciali 
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Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali 


Sezioni di travi in legno lamellare 


+ 


6 larghezza =s 20 cm 


bdo 


larghezza s 20 cm 


h< 240 


20 s larghezza = 22 cm 


h<280 


22 s larghezza = 28.cm 
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Forme di travi 

Le travi in legno lamellare nella forma 
longitudinale si adattano particolar- 
mente all'andamento del momento 
e sono quindi modellabili secondo i 
requisiti statici. Per le travi incurvate 
occorre tenere conto della solleci- 
tazione a trazione trasversale, che 
si verifica a causa della forma, il rag- 
gio di curvatura è limitato, tuttavia 
può essere influenzato dallo spes- 
sore delle lamelle. | bordi refilati do- 
vrebbero essere rinforzati contro la 
trazione trasversale con lamelle di 
copertura. Le diverse possibili con- 
figurazioni delle sezioni longitudinali 
e la connessione degli elementi strut- 
turali consentono dì creare sistemi 
portanti come telai, tiranti o travi so- 
spese. 


Forme speciali 

Per l'articolazione marginale di mem- 
brane in pannelli di legno, per ner- 
vature di strutture nel piano ricurve 
doppie e per i montanti delle scale 
possono essere realizzate sezioni 
incollate con doppia curvatura e tor- 
sione. Per attuare il complesso in- 
collaggio è necessaria una sagoma 
tridimensionale per la pressatura del 
legno lamellare. 


Sezioni composte 

Le sezioni profilate incollate vengono 
prodotte con incollaggio delle ali a 
pressione rinforzato da chiodi op- 
pure con incollaggio su banco. Le 
sezioni di grosse dimensioni devono 
essere incollate con particolare at- 
tenzione e cura. Le sezioni compo- 
ste, in particolare le travi a l, risul- 
tano economiche se si considerano 
particolari requisiti. Altre possibilità 
di combinazione sono rappresen- 
tate da travi con ali in legno lamel- 
lare e anima di materiale a base di 
legno, oppure con anima in legno 
lamellare e tavole in materiale a base 
di legno, fino a ottenere diverse geo- 
metrie di pannelli e travi. 


Sezioni composte 


I 
Mi 


Sezioni a T 


Sezione a cappello, sezione scatolare 


Montanti e travi per telaio Composti 
da due partì recanti nel mezzo 
una diagonale intera 


Trave principale fra montante doppio 


Travetto con sezione a I 
Montante con sezione a I 


Sezioni a I in legno lamellare 


Sezione a U 
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Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali Fondamenti: struttura portante 


Forme longitudinali di travi Forme strutturali di travi Elementi costruttivi per tiranti ad asta, telai, archi ecc. 
in legno lamellare 

La possibilità di produrre travi in le- 
gno lamellare di diverse forme me- 
diante l'incollaggio a pressione re- 
golabile è un fattore economico fon- 
damentale. 

Forme strutturali diritte, piegate, rial- 
zate e incurvate possono essere in- 


5 collate con un ridotto aumento dei 
Traverso intero, montante costi. NEI ; : 
e puntone in due parti Le condizioni al margine relativa- 


mente ai raggi di curvatura e le di- 
minuzioni del numero di incastri a 
coda di rondine sono regolate dalla 
norma DIN 1052. Da evitare le so- 
vrapposizioni di sollecitazioni sui 
bordi inclinati, in particolare le solle- 
citazioni a trazione trasversale. 

Sin dal momento della progettazione È 
occorre tenere conto della misura ta È ul 
per il trasporto. Le forme longitudi- 
Traverso intero nali delle travi possono venire com- 
Montante composto da due poste in telai, le forme longitudinali 
otre parti, con tirante di tiranti ad asta possono formare 
tiranti a tre cerniere, sistemi contì- 
nui, telai e archi. In caso di luci par- 
ticolarmente ampie si dovranno con- 
=== => siderare le strutture sospese. 


LL 
via Travi con nodi di telaio resistenti alla flessione 


Trave in legno lamellare sopraelevata 


ess, ij Travi dello scheletro come costoloni 
portanti di una struttura corrugata 


| 
| 
jout 


Trave rettangolare divisa per due tetti 
a uno spiovente 


| z i 


Trave per tetto a due spioventi » 
con base incurvata Travi In legno lamellare con curvatura 
semplice come struttura portante primaria 


Trave sospesa 


i 


|| ollll 


Dei ii inni ita 
Travi sospese, con disposizione radiale 


e anelli di compressione formanti 
Trave con doppia curvatura un guscio sospeso Travi a curvatura semplice 


Fondamenti: struttura portante 


Forme di travi 


Trave ad anima ruotata 

Strati dell'anima spostati l'uno 
rispetto all'altro e inclinati di 3-7 
verso il bordo inferiore 


Trave in legno lamellare rinforzata 
con multistrato nel campo di pressione 


È 
xX 


A| 


K j 
Anima della trave formata da multistrato 
con traversi in legno squadrato o lamellare 
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Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali 


Legno a strati incrociati 

Le anime composte da più strati in- 
crociati e incollati vengono usate per 
travi profilate. 

Questo tipo di costruzione era stato 
abbandonato a causa degli alti co- 
sti di fabbricazione a favore delle travi 
in legno lamellare. Tuttavia, in con- 
seguenza dell'aumento del prezzo 
del legno e delle maggiori possibi- 
lità di produzione grazie ad appositi 
macchinari, attualmente le travi in 
legno multistrato sono tornate in 
auge. Non si è mai interrotto l'im- 
piego di altri tipi di travi strutturali, 
come le travi ad anima ruotata, le 
travi Wolf e le travi Poppensieker. 
Calcolo, progettazione e fabbrica- 
zione dipendono dai requisiti di co- 
struzione. | pannelli con incollaggio 
ad angolo retto vengono nuova- 
mente prodotti grazie a un impiego 
intensivo di macchinari e trovano ap- 
plicazione nel rivestimento di tetti e 
solai. Le sezioni utilizzate di prefe- 
renza sono quelle molto lunghe, prive 
di incastri a coda di rondine. 


Cupola formata da travi ad anima ruotata di 30° 


BINS SI rietst isee 


Pannelli ad anima ruotata 


Contraffissi centinati in compensato 
di legno multi O 


Multistrato nobilitato 

Con l'incollaggio a strati di sfogliati 
di spessore fino a 3 mm si otten- 
gono pannelli con alte resistenze. 
Gli sfogliati vengono incollati man- 
tenendo la stessa direzione della fi- 
bratura. Gli strati sono semplice- 
mente sovrapposti. Sono possibili Pannello a strati incrociati 
alcune sovrapposizioni trasversali 
per una maggiore stabilità e rigidità 
trasversale. 

| compensati di legno multistrato 
come il Kerto in Germania sono am- 
messi in campo edile e possono es- 
sere impiegati insieme con legno la- 
mellare o squadrato, oppure come 
sezioni di listelli, travi o pannelli. L'e- 
conomicità di questa tecnica è le- 
gata in modo particolare alle più alte 
sollecitazioni ammissibili e alla pos- 
sibilità di produrre elementi lunghi 
fino a 23 m senza incastri a coda dì 
rondine, sotto forma di sezioni pro- 


Volta piegata formata da pannelli 
ad anima nuotata rinforzati 


Compensato di legno multistrato 


a i (la forma e il tipo di legno possono essere 
filate composte. Le anime possono adattati singolarmente al rispettivo carico) 


essere impiegate per travi e telai in 
maniera vantaggiosa ed economica, 
grazie alla maggior lunghezza della 
parte di collegamento. 


Vedi anche Fondamenti, p. 48 e 
segg. 


Elemento sagomato in compensato Travi ricurvè ad anello in multistrato 


Varianti di materiale e forme di sezione degli elementi strutturali 


Pannelli pressati piani usaticome 
elementi del tetto 


Andamento orizzontale della fibratura 
degli strati di copertura del pannello 
di compensato, andamento verticale 
della fibratura dello strato mediano 


Andamento della fibratura degli strati 

di copertura del pannello di compensato 
a 45°, andamento della fibratura 

dello strato centrale ruotato di 90° 


Pannello pressato semplice 


Me 


Pannello pressato con maschio e femmina 


Pannello di compensato 

da costruzione 

| pannelli di compensato vengono 
utilizzati da molto tempo nell'edili- 
zia. Trovano vantaggiosamente im- 
piego come elementi con maggior 
resistenza di taglio, ad esempio per 
solai, insieme con costoloni come 
pannelli nervati con funzioni di irrigi- 
dimento. | pannelli di legno com- 
pensato, insieme al legno squadrato, 
possono venire usati anche come 
elemento di costruzione per abita- 
zioni. Per le sezioni trasversali ad 
anima e scatolari il costo per il ma- 
teriale è ridotto, mentre i costi di ma- 
nodopera sono elevati. Le sollecita- 
zioni ammissibili e l'accettazione del 
preventivo sono regolate dalla norma 
DIN 1052. 


Vedi anche Fondamenti, p. 48 e 
segg. 


Pannelli pressati piani (pannelli 
di truciolato) 

I pannelli di truciolato vengono 
spesso usati come elementi per 
tetto, pareti e coperture. Lo spes- 
sore può essere compreso fra | 5 e 
i 100 mm e nel caso di pannelli di 
particelle tubolari fino a 120 mm. i 
pannelli di particelle possono essere 
impiegati come materiale statico con 
durevole resistenza alla sollecita- 
zione, se nella progettazione si tiene 
conto delle caratteristiche di scorri- 
mento. Per l'impiego in cantiere, essi 
devono essere protetti dall'umidità. 
L'accettazione del preventivo av- 
viene secondo le corrispondenti au- 
torizzazioni e secondo la norma DIN 
1052. 


Vedi anche Fondamenti, p. 48 e 
segg. 


Fondamenti: struttura portante 


Travi di pannelli di legno compensato 
e pannelli di truciolato con ali 
in legno squadrato e montanti 


Sezione a T inchiodata oppure incollata 


Sezione scatolare inchiodata 
oppure incollata 


Sezione scatolare rinforzata 


Sezione scatolare doppia 
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Fondamenti: struttura portante 


Materiali e tecniche di connessione 


Materiali e tecniche 
di connessione 


Criteri per lo sviluppo dei particolari 

| fabbricati in legno sono composti 
da elementi strutturali prefabbricati 
in officina e montati in cantiere. Nella 
moderna costruzione in legno, gli 
elementi di connessione rappresen- 
tano una quota notevole dei costi, 
che possono essere ridotti raziona- 
lizzando la fabbricazione e la produ- 
zione in officina. Lo sforzo lavorativo 
in cantiere dovrebbe essere più 
basso possibile. | costi eccessivi di 
trasporto e montaggio possono es- 
sere evitati scegliendo opportuna- 
mente le dimensioni dei pezzi di mon- 
taggio. 


Comportamento alle deformazioni 

In edilizia si distingue tra elementi di 
connessione elastici, meccanici e di 
carpenteria. Essi possono trasmet- 
tere forze di trazione, di pressione o 
di taglio oppure momenti flettenti. 
Nel caso degli elementi di connes- 
sione elastici, all'atto della trasmis- 
sione della forza si verifica un certo 
scorrimento che viene determinato 
sulla base del modulo di sposta- 
mento. Da esso dipende in larga mi- 
sura la rigidità delle strutture portanti 
e delle strutture composte. Pertanto, 
conformemente alla norma DIN 
1052, bisogna considerarne il com- 
portamento alla deformazione degli 
elementi di connessione, in caso di 
inflessione e di strutture composte. 
Gli indebolimenti della struttura pos- 
sono essere determinanti per il di- 
mensionamento delle aste e per sta- 
bilire la forza da trasmettere. Non sì 
devono combinare elementi di con- 
nessione che presentino elasticità 
diversa, come giunti incollati e mec- 
canici. Nel progettare i profili della 
struttura, sarà di importanza fonda- 
mentale l'ingombro di superficie del- 
l'elemento di connessione. L'elasti- 
cità delle giunzioni dà origine, d'al- 
tro canto, a un comportamento dut- 
tile alle rotture in cui alla rottura fra- 
gile del legno è preferibile avere un 
preavviso di cedimento. In condizioni 
limite, le possibilità di spostamento 
del carico collegate alle strutture sta- 
tiche non determinate aumentano 
notevolmente le riserve di sicurezza. 
Pertanto, ai fini del dimensionamento, 
non sono più determinanti i carichi 
di rottura ma le deformazioni. Il giunto 
ottimale dovrebbe essere morbido, 
in modo da raggiungere la defor- 
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mazione consentita con il carico di 
esercizio, presentando, tuttavia, si- 
curezze elevate rispetto alla rottura 
del legno. 

Sono consigliabili i giunti a pressione 
di contatto con biette in legno duro, 
legno compensato o legno multi- 
strato, per impedire che la struttura 
si indebolisca. Dovrebbero essere 
evitate il più possibile le eccentricità, 
che causano grandi sollecitazioni di 
coppia e di taglio. Nell'esecuzione 
dei nodi, l'umidità del legno dovrebbe 
essere limitata al minimo. Il legno 
troppo bagnato porta a fessurazioni 
incontrollabili nella zona di connes- 
sione provocando così una riduzione 
della resistenza e un aumento del- 
l'elasticità dei punti nodali. In pre- 
senza di fessurazioni continue di ele- 
menti di connessione posti l'uno die- 
tro l'altro, le sezioni di taglio si ridu- 
cono. Nel caso di più elementi di con- 
nessione disposti l'uno dietro l'altro, 
la resistenza di calcolo dovrà essere 
ridotta in base alla norma DIN 1052. 
Bisognerà quindi tendere a nodi con 
superfici di connessione corte. 

Nel progettare i nodi di connessione 
bisogna cercare soprattutto di evi- 
tare le eccentricità. Le linee di azione 
delle forze presenti, ossia degli assi 
delle aste, dovrebbero sempre in- 
tersecarsi in un punto. Nel caso di 
carichi marginali trasversali alla dire- 
zione della fibratura oppure in se- 
guito a ritiri vengono prodotte solle- 
citazioni di trazione trasversali inde- 
siderate. Le cerniere dovranno es- 
sere conformate in base al modello 
statico, in modo da evitare l'insor- 
genza di sollecitazioni secondarie 
dovute a incastri indesiderati con- 
seguenti alla torsione delle aste. 
Vanno pianificate le distanze tra i mar- 
gini di elementi strutturali contigui. 


Trasmissione delle forze 

Nella costruzione in legno, in linea di 
principio le forze di pressione ven- 
gono trasmesse per contatto. 

Nel collegare le forze di trazione è 
necessario sovrapporre gli elementi 
strutturali. Ai fine di evitare eccentri- 
cità nelle connessioni con taglio 
unico, la trasmissione può avvenire 
anche attraverso elementi supple- 
mentari; in tal caso, però, la forza da 
trasmettere deve essere collegata 
due volte. 

Per evitare eccentricità nella pro- 
gettazione delle connessioni, le linee 
di azione delle forze presenti do- 
vrebbero intersecarsi in un punto. Gli 
elementi di connessione andranno 


disposti in modo che il loro baricen- 
tro coincida con l'asse dell'asta. Se 
ciò non avviene, potrebbero verifi- 
carsi sollecitazioni supplementari di 
notevole entità. Generalmente, nel 
caso di costruzioni in legno libere, le 
sezioni dei tamponamenti non ven- 
gono determinate in base alia resi- 
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ento di connessione 
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Tanti chiodi piccoli 


Forza F 


portam 
menti d 


Pochi chiodi grandi 


Perni 


stenza, ma in base alla capacità delle 
connessioni prescelte. 
L'economicità di una connessione a 
nodo si riflette direttamente sul con- 
sumo di materiale dell'elemento di 
connessione e indirettamente sul 
consumo di legno delle aste da col- 
legare. 


Asse dell'asta 


eccentrico 


concentrico 


Applicazione del carico 


nel corrente sup 


Materiali e tecniche di connessione 
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Dall'elemento di connessione al particolare 


Dall'elemento di connessione 

alparticolare 

Anche se è già stato scelto un deter- 

minato sistema di connessione, bi- 

sogna ancora considerare altri fattori. 

e Scelta del diametro degli elementi 
di connessione a forma di aste. 

* Scelta della qualità dell'acciaio 
usato per gli elementi di connes- 
sione. 

e Eventuale aumento dell'effetto di 
profondità degli elementi di con- 
nessione mediante una connes- 
sione a più strati. 


e Determinazione delle sezioni del 
legno e delle lunghezze di con- 
nessione. 

Per una minimizzazione del mate- 
riale vanno considerati due ambiti: 
- ambito dell'elemento strutturale 
da collegare, possibilità di sfrut- 
tare notevolmente la struttura in- 
debolita senza sovradimensionare 
il legno, ossia la forza dell'asta con- 
sentita corrisponde alla resistenza 
consentita degli elementi di con- 
nessione; 

- ambito dei punti nodali, minimo 


dispendio di materiale per elementi 
nodali e di connessione. 
e Determinazione delle sezioni del 
legno. 
La scelta della larghezza del tampo- 
namento dipende in primo luogo dal 
tipo di trave scelto con elementi no- 
dali esterni o interni, con sezioni a una 
o più parti. 
Nel caso di pannelli di giunzione 
esterni, la larghezza del tampona- 
mento verrà determinata univoca- 
mente in base a quella del corrente. 
Nel caso di pannelli di giunzione in- 


terni e intagliati o nel caso di correnti 

in più parti vi è il vantaggio che la lar- 

ghezza del tamponamento non deve 
necessariamente coincidere con 

quella del corrente. Vi è quindi la pos- 
sibilità di differenziare i tamponamenti 
dai correnti. In questo caso, le aste 

di compressione possono fornire al- 

cuni punti di riferimento per una scelta 
oculata della larghezza dei tampona- 
menti, in quanto bisogna tendere a 
un uso economico del materiale di 

sezione quadrata o leggermente di- 

versa. 
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Fondamenti: struttura portante 


Materiali e tecniche di connessione 


5 


Fissaggio dell'appoggio con ca 


Aste multiple su bloc 
Fissaggio in posizione € 


li legno duro. 
con caviglie 


Tipi di caviglie 


Viti con rondella e dado 
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Connessioni ed elementi 
di connessione di tipo artigianale 


Giunzioni a mezzo legno 

Le connessioni di iegno eseguite a 
livello di carpenteria (ad esempio, 
giunzioni a mezzo legno, incastri), 
grazie ai moderni macchinari per la 
lavorazione del legno, sono realiz- 
zabili con precisione e a costo con- 
tenuto. La trasmissione delle forze 
avviene principalmente tramite giunti 
a contatto, che richiedono un'ele- 
vata precisione e per i quali il legno 
deve presentare un'umidità ridotta. 
Lo svantaggio delle giunzioni di car- 
penteria consiste nell'elevato grado 
di indebolimento dei legno e nel fatto 
che subentrano rapporti di tensione 
non sempre chiari. 

Attraverso grandi sollecitazioni di ta- 
glio ed eccentricità possono venire 
trasmessi mediante calcolo soltanto 
carichi relativamente ridotti. 

I vari tipi di giunzioni a mezzo legno 
rappresentano innanzitutto un tipo 
di connessione costruttiva con ele- 
vati indebolimenti di sezione e por- 
tata ridotta. Essi vengono tuttavia 
utilizzati nella costruzione di tetti e 
di ossature in legno. Nelle costru- 
zioni degli edifici storici lasciate a vi- 
sta e nelle ristrutturazioni di tali edi- 
fici viene ancora impiegata la tec- 
nica di collegamento tradizionale. 
Gli appoggi di travi su muratura, cal- 
cestruzzo ecc. vanno sempre ese- 
guiti con strati di separazione, per 
impedire che l'estremità della trave 
assorba umidità in eccesso. L'ap- 
poggio di travi su travi secondarie in 
cavità fresate, mortise oppure la- 
miere chiodate è di facile realizza- 
zione se si ricorre a coprigiunti di tra- 
zione (per effetto continuo). In que- 
sto modo viene evitata la pressione 
dei bordi, aumentando sensibilmente 
la durata della resistenza al fuoco. 
Per mantenere la pressione tra- 
sversale ammissibile, gli appoggi 
delle travi su montanti vanno am- 
pliati semplicemente con pezzi in- 
termedi in legno duro o con pannelli 
di legno multistrato nobilitato o in- 
collato. 


Giunzione a mezzo legno chiodata 


Giunzione a mezzo legno con bulloni 
di serraggio 


Giunzione a mezzo legno incavicchiata 


Incastro tradizionale con graffe 
per protezione dalla trazione 


Cavità fresata con coprigiunto inchiodato 


Contraffisso e struttura a ventaglio 


disposti nello spazio 


Costruzione storica con struttura 
a traliccio e capriata tri 


Appoggio di una trave di colmo 


ggio di trave principale, 


ondaria nella € 
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Esempi di incastri 
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EEEE SIIAS Incastro su bietta 
Nodi di capriata a contraffissi 
con nucleo in legno duro 


Incastro con bietta di legno duro 


Nodi con nucleo di compensato 


Parte sagomata compressa 
di un nodo di telaio 


Incastri 

Per le connessioni a sola pressione 
oggi il metodo più utilizzato è quello 
dell'incastro, che consente di ridurre 
l'impiego di parti in acciaio. Gli in- 
castri obliqui si distinguono in inca- 
stri a margine semplice, a doppio 
dente e a doppia battuta. 

In particolare, le travi a sella di legno 
duro possono trasmettere forze re- 
lativamente elevate. Tuttavìa, la pre- 
cisione della lavorazione è la pre- 
messa fondamentale per consen- 
tire una trasmissione perfetta di forze 
e senza eccessive deformazioni. Gli 
incastri possono essere eseguiti an- 
che su grande scala utilizzando il le- 
gno lamellare. Essi vengono fissati 
in posizione mediante viti o bulloni, 
tenendo conto anche in questo caso 
dell'adeguata umidità del legno, che 
è molto importante per il compor- 
tamento alla deformazione. 


Appoggi a contatto diretto 

Per poter sfruttare al meglio le se- 
zioni di legno devono essere previ- 
sti elementi nodali supplementari. 
Generalmente, questi elementi in- 
termedi sono realizzati in materiali 
più pregiati delle stesse aste: ad 
esempio acciaio, legno duro o de- 
rivati dal legno nobilitati, in quanto 
devono assorbire la trasmissione dì 
forze tra le aste. Le sezioni delle aste 
dì compressione possono essere 
impiegate completamente quando 
la superficie di contatto è perpendi- 
colare alla fibratura. In caso di ele- 
menti obliqui, le tensioni di pressione 
devono essere ridotte fortemente. 
Gli elementi In legno duro o multi- 
strato si possono disporre in dire- 
zione corrispondente a quella della 
fibratura, in modo tale che la su- 
perficie di compressione delle aste 
sia parallela alla fibratura. 

Per ottenere superfici di contatto 
particolarmente precise viene utiliz- 
zato il metodo della colata a di- 
spersione dei nodi con cemento o 
resina sintetica ad alta resistenza e 
priva di contrazione. In questo modo, 
anche se l'elemento intermedio non 
è realizzato in acciaio possono ve- 
nire eseguiti nodi particolarmente 
ignifughi. 


Appoggi a contatto diretto 


Ingrandimento dell'appoggio 
con elemento in legno duro 


Parte sagomata con incastro semplice 


Nodo che lavora a sola pressione 
con nucleo in legno lamellare 


Nodo di telaio con incastro a coda 
di rondine e nucleo di compensato 
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Materiali e tecniche di connessione 


Determinazione 
di una connessione chiodata 


Tipo di elemento di connessione 


Sona I, Il, Ill: gambo profilato 
Na: gambo liscio 


Tipo di carico 
Estrazione/taglio 


trazione: non ê consentita la preforatura 


Tipo di carico —— 
_ breve/costante _ 


SoNa II, Il ses =8 dn 


Na in caso di travi di colmo 
accoppiate con pendenza 


del tetto s 30° 


amm. Nz = Bz + dn» sw 


0 dn o lg computabile 


o fresco o semistagionato; 


egno fresco senza possibile stagionatura: 


non preforato e sana reforato 
- —<T_ Preforatura — PSR 
amm. N, + 1,0 i amm. N, » 1,25 


Mezzi di connessione moderni 

Negli ultimi decenni sono state svi- 
luppate connessioni chiodate crean- 
do nuovi tipi di chiodi e collegandoli 
con elementi in lamiera per ottenere 
nodi dì connessione affidabili per gli 
elementi strutturali portanti. Oltre ai 
chiodi a gambo liscio con sezioni e 
teste diverse, vi sono chiodi filettati 
e scanalati con elevata resistenza 
all'estrazione. 

Lo sviluppo di pistole per chiodi ad 
aria compressa e di trapani per chio- 
dature preforate rende economica- 
mente conveniente l'uso dei chiodi 
anche per connessioni più grandi 
con un numero elevato di chiodi. 
Le connessioni chiodate preforate 
evitano non soltanto fenditure del le- 
gno, ma sono particolarmente con- 
sigliabili in caso di legno ad alta den- 
sità; possono venire sottoposte a 
maggiori sollecitazioni, a patto che 
vengano rispettati gli interassi tra i 
chiodi e si decida con precisione il 
modello di chiodatura nella fase di 
progettazione esecutiva. 
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Taglio 


| Selezione diametro e lunghezza 

f Spessore del legno/preforatura/ 
profondità di inserimento 

min a: si veda DIN 1052, parte 2, cap. 6.2.3 


amm. N, = 500 » dn° /(10+ dn) 


Capacità di taglio min 

amm. N = m «amm. N; 

se s viene rispettato, si veda DIN 1052, 
parte 2, cap, 6.2.4 


+ diconnessione ~ 
{NH/NH) (LH/LH) 


Aumento: legno/acciaio 
amm. N, » 1.25 
si veda DIN, parte 2, cap. 7.2.4 


| Riduzione 
Connessione a sezione circolare 
1/3 circa 


Numero in una riga: n s 30 
sen > 10 — eff. n. = 10 + 2/3 » (n - 10) 


interasse tra i chiodi: 
min.: Il direzione della forza: si veda DIN 1052 parte 2 tab.11 
L direzione della forza: preforato: 3 dn 
1 direzione della forza: non pretorato: 5 dn 
oppure secondo DIN 1052, parte 2, figg. 16e 17 
: I fibratura: 40 dn 
L fibratura: 20 dn si veda DIN 1052, p. 2, capp. 6.2,10-6.2.16 


3 
v 
x 


Sollecitazione combinata: 


| = | | z | | 
+ Et 
amm. N, amm. N, 


Na e SoNa |:m=1 

Sona II, ill:m=2 
Connessione di travi di colmo 
accoppiate con Na: m = 1,5 


Aumento delle sollecitazioni amm. 
Condizioni di carico 
H 


(7: 
+ % 


HZ + 25% 
Carichi d'urto e sismici 

orizzontali + 100% 
Montaggio, trasporto + 25% 
Considerando i vortici 

di vento 


+ 80% 


Ses=>12dn 


Chiodi e viti 
È > 
È > 
TE E> 
È = 
Chiodi a gambo liscio 


[renne 


Ce > 


(r 


a 
D 


Chiodi scanalati 


Chiodi filettati 


OOo A 


Materiali e tecniche di connessione Fondamenti: struttura portante 


Disposizione dei chiodi ) Metodo di costruzione a tavole chiodate 


l max F = F75 


| max F circa 8 < 7,5 mm 


Tangente N 
Punto 
di inversione; 

della curva 


Fosa: —— 


| 
| fi 
__| | 
| Spostamento iniziale ô, 7,5mm | x 
| E Spostamento è » R X 


| 
l i Pz DL NÉ 
Grafico dello spostamento delle forze H | È 


| 
| 
di una connessione chiodata (schematico) 


Grazie allo sviluppo delle connes- 
sioni chiodate è diventato possibile 


= T progettare anche sistemi portanti ina : 

| | ter composti da tavole chiodate. Ad | ENR, TN Ñ SOR 

Chiodatura a taglio in. una sezione esempio, oggi per le piccole luci ven- | ea Il "aaa | è 
gono utilizzate capriatelle chiodate, | x | È 
mentre nelle costruzioni agricole si | = | i 5 
ricorre spesso a travi o telai com- LI 2 L] 


posti da tavole chiodate. Le luci di 

maggiori dimensioni vengono invece 

realizzate utilizzando le nuove tec- 

| niche di chiodatura con la prefora- 
SIA tura delle tavole di maggiore spes- 
sore e con sezioni complesse a più 
tagli, le quali rappresentano un'al- 
ternativa economicamente interes- 
sante per i paesi in via di sviluppo. 
Se il fattore estetico presenta esi- 


| F a genze maggiori, occorrerà prestare 
p ha attenzione alla forma della testa del 
Shiodatura a taglio in due sezioni chiodo e a una disposizione di 


aspetto gradevole. 

Le viti per legno si comportano al ta- 

glio come le connessioni chiodate, i 
ma possono venir sollecitate mag- | 


giormente all'estrazione e la loro te- | 
sta offre un'immagine esteticamente | 
migliore. 


Forme di sezioni trasversali di travi composte con anime a pannelli 


Chiodatura a taglio in quattro sezioni 


con diagonale 
in legno duro 


{ © { .connucleo 


Disposizione sfalsata dei chiodi Telaio con pannelli incrociati e due varianti di dettagli 


109 


Fondamenti: struttura portante Materiali e tecniche di connessione 


Esempi di raccordi e nodi tipici Metodo di costruzione 
con lamiere chiodate 


Tecniche relative all'uso 
di lamiere intagliate e chiodate 
Un modo per ottenere connessioni 
economiche a tagli multipli consiste 
nell'inserire lamiere spesse da 1,0 a 
2,0 mm in intagli segati e inchiodarle RA 
senza preforatura. _— 
A Per le lamiere sottoposte a com- 

Wi pressione va prestata attenzione al Trave reticolare con lamiere nodali inserite, con perforatura per chiodi del legno, 
"> pericolo di formazione di ingobba- lamiera inchiodata 
ture. Le autorizzazioni rilasciate dal- 
l'Ispettorato dei lavori edili in Germa- 
nia determinano le sollecitazioni am- 
missibili, prescrivendo una partico- 
lare accuratezza nell'esecuzione, poi- 
ché è indispensabile la massima pre- A mi —. ri 
cisione di accoppiamento dell'inta- VA A sl | | n 14 
glio, soprattutto nel punti di connes- 2 ; RE 


Costruzione di tipo Greim è i ci oi » x RA 
Lamiera di spessore < 2 mm, intagliata, stone: Tra l SMI di costruzione am i a fr a ba 
senza preforature per chiodi messi vi sono il tipo Greim e il tipo VB. . 


Travi reticolari con pilastri, diagonali di compressione e trazione e raccordi 
con il metodo Greim 


Nodo reticolare in costruzione di tipo Greim 


SN 


RTTY l Utilizzando lamiere di acciaio di spes- 
NA OT sore superiore a 2 mm, esse devono 
ri essere preforate. La foratura della 
==" lamiera di acciaio e del legno viene 
effettuata in un unico ciclo di lavoro, n ola 
cosicché i chiodi possano venire in- er] cbel —>rt L 
seriti perfettamente attraverso una sa e x si st al 
o più lamiere. Il diametro del foro 
deve essere uguale a quello del 
chiodo. Anche con questa tecnica 
occorre prestare attenzione al peri- 
colo di ingobbatura della lamiera e 
a una buona precisione di accop- 
piamento tra legno e lamiera. Per le 
connessioni chiodate preforate l'in- E 
terasse tra i chiodi deve essere ri- VA VA 
dotto per consentire di mantenere i oo 
ai minimo la dimensione della la- SL age _ = 
miera. La massima precisione di in- i da <a 
terasse tra ì chiodi può essere otte- 
nuta mediante apposite dime di fo- 
ratura. 


Costruzione di tipo VB 


Travi reticolari realizzate con il metodo Greim mediante pilastri di compressione 
e diagonali di trazione 


Lamiera di acciaio inserita di spessore n " 

d>2 mm, fori dei chiodi eseguiti 

contemporaneamente ne! legno 

e nella lamiera Travi reticolari realizzate con il metodo VB 
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Materiali e tecniche di connessione 


Connessioni triangolari, nodi reticolari con piastre chiodate stampate 


Giunto a trazione 


Giunto a flessione 


| 
K 


Fondamenti: struttura portante 


Piastre chiodate 

Le lamiere chiodate stampate che 
vengono realizzate con apposite 
presse consentono la fabbricazione 
industriale di connettori a piastra 
chiodata, riducendo sensibilmente 
il lavoro necessario rispetto ai me- 
todi del passato. In questo modo si 
possono eseguire connessioni resi- 
stenti alla trazione e alla compres- 
sione, con legno a sezione semplice. 
Le piastre chiodate sono realizzate 
in lamiera d'acciaio spessa da 1 a2 
mm. I particolari tranciati a forma di 
chiodo o di graffa vengono inseriti 
nella superficie del legno mediante 
pressione. Non è necessario coprire 
la parte di legno nei punti nodali; così 
si risparmia sulla quantità di legno 
impiegata. La forza trasmissibile ri- 
ferita alla superficie di accoppia- 
mento è superiore alle usuali con- 
nessioni chiodate grazie al gran nu- 
mero di incastri a coda di rondine. 
La costruzione di piastre chiodate, 
ad esempio BAT-Multin, BF, Gang- 
Nail, Hydron, TTS Twinaplate ecc., 
è soggetta in Germania ad autoriz- 
zazione dell'Ispettorato dei lavori 
edili. 


Piastre di acciaio chiodate 

con perni di cerniera 

Nelle travi reticolari con carichi su- 
periori a 300 kN si consiglia l'uso di 
correnti e diagonali composte da più 
parti, che vengono unite con lamiere 
forate spesse 4-6 mm, inchiodate 
in officina, e collegate sul cantiere 
con un perno di cerniera. Poiché la 
trasmissione della forza si concen- 
tra su un asse, in questo modo si 
ottengono cerniere ideali. Con que- 
sto tipo di connessione le parti di 
acciaio non restano visibili e sono 
protette dal fuoco. Le chiodature si 
possono eseguire in officina senza 
un uso eccessivo di macchinari. In 
questo tipo di connessione la tra- 
smissione delle forze del legno av- 
viene attraverso i chiodi della piastra 
di acciaio; da lì le forze vengono con- 
vogliate tramite i rinforzi marginali 
saldati all'asse della cerniera, che a 
sua volta cede le forze all'altra pia- 
stra d'acciaio mediante sollecita- 
zione di taglio. Il metodo della prefo- 
ratura riduce gli interassi, rimpiccio- 
lendo così le superficì di connes- 
sione. 


Piastra di tipo Gang-Nail 


Piastra di tipo Twinaplate 


Piastra di tipo Gang-Nail applicata 


Piastra forata inchiodata e fissata 
con perni di cerniera 


Dare” 


ù 
Yi 


Piastra forata posta all'interno e fissata 
con perno di cerniera 
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Fondamenti: struttura portante 


Materiali e tecniche di connessione 


Lamiere forate e lamiere angolari 
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Lamiere forate e parti sagomate 
inlamiera di acciaio - inchiodate 
Le connessioni ad asta, gli appoggi 
e i fissaggi degli appoggi vengono 
realizzati in modo semplice tramite 
inchiodatura di legno e lamiera di 
acciaio. Le parti sagomate e le la- 
miere forate vengono formate a 
freddo utilizzando lamiera di acciaio 
spessa da 2 a 4 mm, zincata o gal- 
vanizzata, oppure acciaio legato. Poi 
vengono perforate e inchiodate con 
chiodi filettati o scanalati mediante 
pistole ad aria compressa oppure 
manualmente. Il legno utilizzato in 
questo procedimento deve essere 
stagionato, anche per evitare l'in- 
gobbatura delle parti in lamiera. 


Negli ultimi anni le molteplici possi- 
bilità d'impiego della lamiera forata 
sotto forma di strisce, angoli, squa- 
dre di appoggio, staffe dì appoggio, 
ancoraggi per travi di colmo e an- 
coraggi incernierati hanno fatto au- 


Pezzi sagomati in lamiera industriale 


Staffe di fissaggio 


mentare notevolmente la percen- 


tuale di pezzi sagomati in lamiera 
d'acciaio. 

La portata di staffe di appoggio, an- 
goli ecc. è anch'essa regolamentata 


in Germania da autorizzazioni rila- ER 


sciate dall'Ispettorato dei lavori edili 
ed è indicata sulle relative docu- 
mentazioni di fabbrica ovvero sui 
certificati dì autorizzazione, ad esem- 
pio Barth, Bira, BMF, GH e così via. 
Le figure sulla sinistra presentano 
angoli con irrigidimento, angoli sem- 
plicemente inchiodabili e angoli di 
raccordo tra legno e legno, così 
come tra legno e muratura per il sup- 
porto di travetti a travi principali, op- 
pure tra legno e strutture in lamiera 
sagomata. 


Raccordi per travi Fissaggio 
a gomito 


Staffe di fissaggio 


Ancoraggi per correnti di travi di colmo 
a carico ridotto 


Cerniera Gerber 


Ancoraggio per correnti di travi di colmo 
a carico Importante 


W Pá 
K 


Connettore 
multiuso 
a triangolo Fissaggi a triangolo 


Materiali e tecniche di connessione 


Basi di montante 
di produzione industriale 


A f | À 
"| Jp — 9 
J | ina 
Bue g 
zi si 
È E 
J E 
= z] 
a T 
AH 
TA E 
Nodi in acciaio saldati a stella | 5 
Gb =| 


CU 


annegate nel calcestruzzo 


Parte saldata in acciaio per connessioni 
Diagonale di compressione — 

corrente interiore 

oppure puntone- montante 


fissate con tasselli 


Base di montante Montante 
fissata lateralmente incavicchiato 
alla muratura, SU ZO O 


regolabile in altezza 


Cemniera di appoggio di telaio 
o arco in legno lamellare 


regolabili in altezza 


Elementi dì acciaio saldati 

Gli elementi saldati chiodati oppure 
collegati con spine, così come gli 
elementi in acciaio fissati con chiodi 
sotto forma di appoggi o cerniere 
con spessore da 3 a 10 mm, confor- 
memente a DIN 1050 e DIN 18.800, 
possono essere fabbricati esclusi- 
vamente da ditte che possiedono 
l'apposita licenza di abilitazione per 
la saldatura. Per evitare le tensioni 
ai bordi durante la fabbricazione e il 
montaggio delle parti occorre atte- 
nersi scrupoiosamente ai progetti 
esecutivi. In caso di esigenze di pro- 
tezione preventiva antincendio, re- 
lative alla durata di resistenza, tutte 
le parti in acciaio vanno protette dal- 
l'attacco diretto de! fuoco copren- 
dole con legno o con materiali mi- 
nerali. In casi speciali è sufficiente 
applicare vernice ignifuga. 

La protezione dalla corrosione delle 
connessioni portanti in acciaio e dei 
materiati di connessione nelle co- 
struzioni in legno avviene secondo 
la norma DIN 1052, parte 2, la quale 
distingue tra corrosione ridotta, me- 
dia e particolarmente forte. Nelle pi- 
scine, nei solarium, nelle fabbriche 
di concimi o nei depositi di sale va 
prestata particolare attenzione alla 
protezione dalla corrosione, effet- 
tuando all'occorrenza un'analisi del 
clima ambientale e dell'aria. In que- 
ste situazioni è sconsigliato l'uso di 
zincature galvaniche, a immersione 
e a spruzzo. In casi particolari è pos- 
sibile ricorrere all'uso di acciaio inos- 
sidabile o di leghe speciali. 


Parte in acciaio saldata per connessione 
di trazione 


Fondamenti: struttura portante 


Cerniere di appoggio 
e cerniere di colmo 


Cerniere per base e colmo di nodi di struttura 
di sostegno sottoposta a carichi elevati 
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Fondamenti: struttura portante 


Spine, viti calibrate, bulloni 


Spine in legno duro, legno massello 
pressato, legno massello e resina sintetica; 
acciaio (zincato, cromato) oppure acciaio 
legato 


Viti calibrate 


Bulloni con rondelle 
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Le spine sono elementi di collega- 
mento cilindrici che vengono inseriti 
in fori appositamente predisposti, ot- 
tenendo elevati valori di connessione 
e di resistenza, data l'assenza di 
gioco in seguito a oscillazioni o a 
preforatura di diametro eccessivo. 
Recenti studi hanno dimostrato che 
è possibile rinunciare allo sfalsamento 
della spina rispetto alla linea di rot- 
tura (DIN 1052, parte 2, E 5.7). La 
connessione a bullone, diversamente 


Metodo mediante spina e vite calibrata 
Definizione di una connessione mediante spina 


da quella a spina, viene eseguita pra- 
ticando un foro di diametro mag- 
giore. Questo tipo di connessione, 
tuttavia, può essere utilizzato sol- 
tanto per il fissaggio in posizione op- 
pure in caso di sollecitazioni forte- 
mente ridotte rispetto a quelle a cui 
sono soggette le spine, e unicamente 
quando il comportamento alla defor- 
mazione ha un influsso minimo sulla 
deformazione complessiva della 
struttura portante. 


. vite calibrata oppure bullone 


Scelta del materiale di connessione 
{elemento strutturale/costruzione) 


Bullone 

diam.: 12 mm = 30 mm 
min.; 2 bulloni 

min.: 2 sezioni di taglio 


-—— Elem. strutturale subordinato, — 
—__sostruz./ogni elemento strutturale, 
ostruzione _—_ 


Spina/vite calibrata 
diam.: 8 mm s 30 mm 
min.: 2 spine/viti calibrate 


min.: 4 0 2 sezioni di taglio 


Tensione di intradosso 

del foro amm. valore fisso B 
(tipo di legno/capacità di taglio) 
si veda norma DIN 1052, p. 2, 


tab. 10 


amm. Na a 


= amm.0, s a+ dap 


<amm. N=B +d‘ b 
a = spessore del legno 


nessun aumento 


Tipo di connessione 
E (legno/legno) / {legno/acciaio) bud 


aumento del 25% 


Influsso direzione forza su direzione 


fibratura 
riduzione 


nst, b = 1-a/360 


Numero di spine in successione 
secondo la direzione della forza 


riduzione eff. 


n=6+2/3.{n-6) 


Tipo di disposizione 


{direzione della forza rispetto a direzione della fibratura/margini 
sollecitati e non/Il o 1 rispetto alla direzione della fibratura) 
si veda DIN 1052, p..2, tab. 9 


Aumenti delle sollecitazioni amm. 
Condizioni di carico 


H 
HZ 


+ 0% 
+ 25% 


Carichi d'urto e sismici 


orizzontali 


Montaggio, trasporto 


+ 100% 
+ 25% 


Considerando i vortici di vento + 80% 


Materiali e tecniche di connessione 


Conformazione della spina 


db 
l'e Ecce 
Li] 19% » pe 
5dh 5dh 
tao Udo ° lah 
Sdp|l 3d Bd 3de) 34 (3ds 
|] ina 
A 
j 


Interassi minimi di spine e viti calibrate 


Angolo di connessione & = 37° 


Angolo di connessione & < 37° 


Connessione a bullone 


Travi secondarie sospese alla trave principale 


Connessione articolata di una trave 


Materiali e tecniche di connessione 


Connessioni legno-legno 


Giunto resistente alla flessione 
con coprigiunto intermedio in compensato 
e spina non sfalsata 


Nodo di traliccio con giunto a corrente 


Nodo di telaio con cerchio di spine 
e bulloni di serraggio 


Metodo di costruzione 

utilizzando spine 

Per questo metodo occorre effet- 
tuare le prove riguardanti l'indebo- 
limento di sezione trasversale del le- 
gno e della lamiera. Con il metodo 
a spina è possibile collegare diret- 
tamente due elementi lignei oppure 
legno e piastre di acciaio. Una con- 
nessione a spina consiste in un mi- 
nimo di due spine. In caso di im- 
piego di un numero elevato di spine, 
per garantire il fissaggio della posi- 
zione laterale si consiglia di dotare 
la spina di filetto, rondella e dado. In 
questo caso, bisogna prestare at- 
tenzione a! fatto che il diametro del 
filetto sia ridotto, in modo da otte- 
nere un migliore inserimento nel foro 
di diametro inferiore alla spina. Nel 
corso della fase di progettazione 
esecutiva, nella combinazione di 
connessioni tra lamiere di acciaio e 
legno-viti calibrate occorre verificare 
che le lamiere non siano situate nella 
zona dei filetti. 


Connessione a pressione con profilo 
in acciaio inchiodato o incavicchiato 


Nodo di telaio con cerchio di spine 


Fondamenti: struttura portante 


Connessioni legno-lamiera 
di acciaio 


Nodi con lamiera intagliata e spine 


Esecuzione di fori per spine utilizzando 
apposite dime 


Realizzazione di una trave reticolare x dI $ 
in officina NL 4 P 


Nedi con giunto a corrente e lamiera 
intagliata con spine 


Nodi di una trave rinforzata con tiranti 
inferiori, connessione delle aste di legno 
con spine e viti calibrate 


Nodi con parte di acciaio saldata, 
inchiodata; connessione delle diagonali 
mediante spine 


Parti di acciaio saldate per nodi 
nello spazio 
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Fondamenti: struttura portante Materiali e tecniche di connessione 


Connettori ad anello Determinazione di una giunzione mediante connettori Distanze tra connettori 


Tipo di legno 
latifoglie/conifere 


Connettori a disco dentato | O Q o) 
tipo C, D, E | E 7 o 
connettori ad anello tipo A, B | x 


| Connettori ad anello tipo A, B 


Tipo di connessione 
Connessione di testa /altre 


I= — - far 
amm, | amm. z =z = 
= tipo A tipo A, B, C, D, E j | 
in legno duro L ! 3 =} =$ S 
II i F. acciaio e fusione _ - - 
LS Pi {alluminio, acciaio) e = 
i Scelta del diametro Scelta del diametro 


i (Sezione del legno) f (sez. trasversale del legno) Disposizione non sfalsata 


Fd m Mint 


Tipo B È 


Carico amm. | 
f (diam. connattore/angolo direzione | 
forza rispetto a fibratura) | 
Tipo A vedi DIN 1052, p. 2, tab. 
Tipo B vedi DIN 1052, p. 2, tab. 
Tipo C vedi DIN 1052, p. 2, tab, 
Tipo D vedi DIN 1052, p. 2, tab. 
Tipo E vedi DIN 1052, p. 2, tab 


Carico amm. (diam. connattore/ 
numero complessivo) 

DIN 1052, p. 2, tab. 5 
Connettori a disco dentato __ ——___ 


Sunsa 


Numero di connettori 

in successione 

ns 10 

sen>2 
eff.n.=2+{1-n/20)»(n-2) 


LAELA Š = =» ' © ®© 


D ASAZA 
j ; Distanze connettori 
Distanza tra connettori : 
Bulldo Bulidog et t (una fila/più file) F 
Sh Ro saalis aragna 5 Una fila: vedi DIN 1052, p. 2, tabb; 4,6,7 | Disposizione sfalsata 
DIES: ,, pige ra Più file: vedi DIN 1052, p. 2, tab, 8 
Spessore s 75 mm ‘spessore = 95 mm E ELLA va rg | 
risp. 117 mm E 5 
Tipo © | 
Aumento dei carichi amm. 
Carichi limite: 
H + 0%} 
HZ + 25% 
prm, Carichi d'urto e sismici 
Pd % orizzontali + 100% 
f ji i Montaggio, trasporto + 25% 
NES + Considerando i vortici 
1 j di vento x 18 
la 
la 
——. 


Doppio Bulldog 


Tipo © 


Geka semplice Doppio Geka 


Tipo D 
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Gli elementi di connessione ad 
anello e a disco dentato secondo la 
norma DIN 1052, parte 2, sono sud- 
divisi in connettori ad anello di tipo 
A, B, connettori a disco dentato di 
tipo C, D e connettori ad anello den- 
tato di tipo E. 

Nelle tabelle sono indicati il carico 
ammissibile parallelo, obliquo e per- 
pendicolare alla fibratura, così come 
le quote minime del legno e gli inte- 
rassi tra i connettori. 

I limiti della connessione di questo 
tipo stanno nel numero di elementi 
di connessione che possono essere 


disposti in successione. In caso di 
più di due connettori le forze di tra- 
zione ammissibili vanno ridotte, 
mentre non è consentito l'uso di ol- 
tre 10 connettori di fila. Tutti i con- 
nettori devono essere fissati con 
bulloni e rondelle secondo la norma 
DIN 1052. Nelle giunzioni mediante 
connettori si generano importanti 
indebolimenti di sezione trasversale 
dì cui occorre tenere conto nell'e- 
secuzione delle prove di tensione, 
necessarie per determinare le se- 
zioni delle aste per il dimensiona- 
mento delle connessioni. 


riti Seen zst | 


w pas ia Tr 


Giunto a trazione con connettori ad anello 
o adisco dentato, semplici o doppi 


Materiali e tecniche di connessione 


(o) {a} 


p 
P 


Nodi di traliccio con giunto di corrente 
inferiore 


vti di testa ortogonale e obliquo. 
con connettori ad anello 


onnettori semplici nella sezione 
alare di un rompitratta 


Sezione quadrata con connettore 
a disco dentato per giunto di testa 


Connettore di testa 


Connettori a disco dentato, semplici 


e doppi 


Squadrati con fresature 
per connettori ad anello 
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"uti | Connessionilegno-legno 


! connettori ad anello sono utilizza- 
bili anche come connettori di testa. 
L'effetto di serraggio avviene tramite 
bulloni M 12 insieme con tondino 
d'acciaio di diametro da 24 a 40 mm, 
con adeguati pezzi sagomati oppure 
con dadi forniti dì rondella (DIN 1052, 
p. 2, 4.3.2). La connessione di te- 
sta è ammessa soltanto per il legno 
lamellare. Questo metodo di con- 
nessione è vantaggioso soprattutto 
per le connessioni di costruzioni re- 
ticolari complesse con ridotte resi- 
stenze d'asta, così come per la con- 
nessione legno-legno di telai in la- 
mellare con grandi superfici di con- 
tatto. Nella connessione di nodi di 
telaio sono tuttavia posti limiti ine- 
renti alle tensioni di taglio e all'al- 
tezza dei rompitratta a causa delle 
possibili tensioni di resistenza tra- 
sversale alla fibratura conseguente 
a ritiro. 


Giunzioni tra connettori e lamiera 
| connettori con coprigiunto in la- 
miera sono impiegabili in modo van- 
taggioso per giunti a trazione e in- 
castri. Utilizzando questo metodo, 
in cantiere vanno inseriti soltanto i 
relativi bulloni, mentre i connettori 
vengono applicati in officina durante 
la fase di fresatura. 


Connessioni legno-acciaio 


Connessione di base di montante 
mediante connettori semplici 


Connessione di puntone di trazione 
mediante connettore semplice 


Giunto di trave resistente a flessione 
con profilo a U e connettore a barra piatta 
di acciaio saldata 
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Materiali e tecniche di connessione 


Giunta obliqua 


| 

| 
| 
| 
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Giunto obliquo doppio 


Giunto a coda di rondine piccolo 


Giunto a coda di rondine grande 


Incollaggio a pressi 
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one rinforzato da chiodi 


Tecniche di connessione mediante 
incollaggio 

Gli adesivi e le tecniche di incollag- 
gio sono stati sviluppati insieme al 
legno lamellare. Per gli elementi strut- 
turali portanti delle costruzioni mo- 
derne in legno possono essere uti- 
lizzati esclusivamente adesivi di tipo 
autorizzato, secondo la norma DIN 
68.141. Le condizioni di lavorazione 
devono essere rispettate scrupolo- 
samente e sono soggette al controllo 
di qualità. Per gli elementi strutturali, 
che in condizioni d'uso sono diret- 
tamente esposti agli agenti atmo- 
sferici o alle condizioni climatiche de- 
gli edifici in cui è possibile superare 
un'umidità condizionata del 20% o 
a lungo termine o che spesso sono 
soggetti a temperature di 50 °C, oc- 
corre impiegare esclusivamente ade- 
sivi a base di resine sintetiche con 
resistenza dimostrata rispetto a tutti 
gli influssi atmosferici (ad esempio 
adesivi a base di resina resorcinica 
o melamminìca). Le resine epossidi- 
che sono adatte soprattutto per l'in- 
collaggio di giunti spessi e per le 
unioni legno-acciaio. Le percentuali 
di miscelazione e i test di idoneità 
vengono stabiliti dalle norme. 

Di regola, va garantita la compatibi- 
lità tra adesivo e sostanza trattante 
del legno, che in casi particolari deve 
essere sottoposta ad apposite prove. 


Giunti incollati 

In Germania i giunti incollati portanti 
possono essere realizzati esclusi- 
vamente da ditte con apposita li- 
cenza e personale specializzato, così 
come di attrezzature controllate dal- 
l'Ispettorato dei lavori edili. 

Questa tecnica consente connes- 
sioni a tenuta perfetta, che produ- 
cono strutture portanti con forme di 
sezione ottimali. 

Le tavole vengono dapprima con- 
giunte in direzione longitudinale, ad 
esempio incollando giunti a coda di 
rondine. Quindi, gli strati di tavole 
vengono incollati uno sull'altro, pre- 
stando attenzione all'umidità del le- 
gno, a una sufficiente applicazione 
di adesivo e alla pressione eserci- 
tata. Durante la realizzazione di se- 
zioni profilate le tavole possono es- 
sere incollate addizionalmente, ad 
esempio mediante incollaggio a pres- 
sione rinforzato da chiodi. Questo 
procedimento in cui la pressione 
viene applicata mediante l'inchioda- 
tura è particolarmente adatto per il 
rinforzo locale con materiali derivati 
dal legno (DIN 68.140, DIN 1052). 


Nodo di telaio con giunto a coda di rondine 


Nodo di telaio con giunto a coda di rondine 
ed elemento angolare ricurvo 


Incollaggio a pressione rinforzato da chiodi 
per assorbire le tensioni trasversali 


Incollaggio a pressione chiodato 
per rinforzo dell'appoggio e assorbimento 
delle tensioni trasversali 


Foro rinforzato con compensato 
e incollaggio a pressione chiodato 


Giunti a coda di rondine, varianti 


Nucleo di legno duro con giunto a coda 


di rondine per nodo 


aio con giunto 


a coda di rondine 


Corrente inferiore 


von giunto a coda di rondine 
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Sezione di trave Trigonit 


Pannelli per tetti 


Elementi strutturali industriali 

Da tempo, ormai, la realizzazione 
di travi reticolari a corrente e ad 
anima con giunti incollati viene ef- 
fettuata mediante produzione in- 
dustriale. In particolare, per le travi 
secondarie con luci da 8 a 14 m, 
nelle quali il legno a sezione qua- 
drata non è più sufficiente, si rive- 
lano economiche le sezioni com- 
poste e incollate. Grazie a questo 
procedimento è possibile realizzare 
anche travature principali con luce 
che raggiunge i 20 m. Le altezze 
costruttive di travi parallele sono li- 
mitate dalle autorizzazioni. Tra le 
marche più famose, ricordiamo Tri- 
gonit, DSB e Wellsteg, che corri- 
spondono rispettivamente a trave 
reticolare con anima a geometria 
triangolare e incastro nelle ali su- 
periore e inferiore, trave reticolare 
con anima a geometria triangolare 
e ala superiore sdoppiata, trave re- 
ticolare con anima ondulata. 


Elementi strutturali realizzati 

con pannelli di legno 

La loro fabbricazione avviene in- 
collando legno a sezione quadrata 
con pannelli di compensato o di 
multistrato. | pannelli possono es- 
sere uniti anche tramite inchioda- 
tura, con o senza incollaggio. Gìi 
elementi a pannello vengono for- 
mati come travi scatolari cave o a 
I, che si possono utilizzare per la 
costruzione di case e padiglioni ri- 
ducendo la spesa per il materiale. 
Come elementi portanti del tetto 
raggiungono luci di 15 m e possono 
anche trovare impiego nell'irrigidi- 
mento delle pareti. 

Queste travi sono soggette alla 
norma DIN 1052 così come a un'au- 
torizzazione da parte dell'Ispetto- 
rato dei lavori edili e possono essere 
fabbricate da ditte munite della re- 
lativa licenza. 
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Costruzioni reticolari 


Trave reticolare con anima a geometria 
triangolare e incastro nelle ali superiore 
e inferiore (DSB) 


Trave reticolare con anima a geometria 
triangolare di tipo Trigonit 


Trave ad anima ondulata (Wellsteg) 


Particolare di pannelli di legno 


d 
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Graffe 


il i í 


a sezione circolare 
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a sezione quadrata 


a sezione rettangolare 


Graffe da costruzione e da impalcature 
secondo la norma DIN 7961 (tutte le 
misure in mm). 


Perni filettati incollati 


cen perni filettati incollati 
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Materiali e tecniche 

di connessione speciali 

Nella lavorazione dei particolari il pro- 
gettista della struttura portante delle 
costruzioni in legno ha a sua dispo- 
sizione numerosi elementi metallici 
di connessione. Qui ne vengono pre- 
sentati alcuni. 


Connessioni a graffa 

e Graffe per legno 
Consistono in filo metailico zin- 
cato o vemiciato con antiruggine, 
spesso da 1,2 a 2 mm, che viene 
applicato con un apparecchio per 
inchiodare a macchina. L'effetto 
è simile a quello di due chiodi sot- 
tili, che vengono sollecitati perta- 
glio. Le graffe per iegno vengono 
utilizzate per il fissaggio di coper- 
ture, listelli e per elementi di pan- 
nelli di pareti nelle costruzioni di 
case in legno. Le connessioni a 
graffa sono regolamentate nel ca- 
pitolo 8 della norma DIN 1052. 


e Graffe per costruzioni e impalca- 
ture 
Fanno parte dei mezzi di con- 
nessione per il legno più tradizio- 
nali, sono adatte per la trasmis- 
sione di forze ridotte e per il fis- 
saggio in posizione. Attualmente 
vengono utilizzate soprattutto nel- 
l'edificazione di impalcature e di 
costruzioni ausiliarie. | carichi am- 
missibili sono indicati nella norma 
DIN 1052. 


Rinforzi di appoggi con perni fi- 
lettati incollati 

Con l'ausilio di perni filettati incol- 
lati o aste di faggio si possono au- 
mentare le tensioni trasversali am- 
missibili nella zona dell'appoggio. 
Con contemporanea connessione 
di piastre chiodate sono possibili 
applicazioni di carico elevato in 
uno spazio ridotto. 


Manicotti tenditori 

| tenditori o manicotti con con- 
trofiletto consentono la regola- 
zione precìsa di aste circolari in 
controventi e rinforzi sul lato infe- 
riore. 


Le tolleranze di montaggio e gli ef- 
fetti termici possono venire com- 
pensati tramite serraggio succes- 
sivo. In casi particolari, vengono ap- 
plicate aste di serraggio saldate. 


>il 


yri adatti anche 
) di tensione 


Manicotti te 
per barre d' 


Connessione con pemo filettato 


Aufiager vog 


Roodtrager 


Messe- 


Connettori speciali 


struttiva di un giunto di testa 
ore ad anello e connettore 


Manicotti tenditori 
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Tassello a serraggio 


serraggio In serito 


Con relativo bullone 


Liacio esagonale 


Dado cieco 


Lamella quad 


Connettori speciali 

Tassello a serraggio 

Per la trasmissione di carichi elevati 
sono adatti i tasselli profilati a ser- 
raggio, che vengono prima inseriti 
nei fori predisposti e quindi serrati. 
In questo modo si possono assor- 
bire le forze sia di compressione sia 
di trazione e trasversali, rendendo 
possibili giunti rigidi senza dover au- 
mentare la sezione trasversale. 
Rinforzando il punto di appoggio, 
con i tasselli a serraggio possono 
essere ceduti carichi elevati in forma 
concentrata. | giunti di testa si pos- 
sono caricare fino a 192 kN. Con 
questo procedimento si ottengono 
adattamenti molto accurati, mante- 
nendo così la geometria della strut- 
tura portante al massimo della pre- 
cisione. 


Connessione con tassello a serraggio 


Guide di ancoraggio 

Come elemento di connessione tra 
costruzione in legno e cemento sono 
adatte le guide con relative viti di an- 
coraggio. Anche in questo caso le 
tolleranze costruttive possono es- 
sere gestite in modo ottimale. 


Elementi di serraggio 

Le piastre di appoggio dovrebbero 
sempre essere di dimensioni suffi- 
cientemente grandi. Per garantire 
l'effetto di serraggio dei bulloni co- 
struttivi oppure un pretensionamento 
costante oltrepassando le tensioni 
trasversali anche in caso di ritiro, si 
consigliano molle a tazza o anelli ela- 
stici. Le molle a tazza possiedono 
una corsa di espansione significa- 
tiva che consente il mantenimento 
costante del pretensionamento. 


Sistemi di tasselli di carico 
J_sjstemi usuali di tasselli, come ad 
esempio Hilti, Fischer e Upat, sono 
adatti a trasmettere carichi elevati 
dalla costruzione di-legno aLcemento. 
Poiché i fori nella piastra di cemento 
o dell'ancoraggio ad anello vengono 
eseguiti in cantiere, è possibile com- 
pensare le imprecisioni della struttura Tasselli di tipo Hilti 
sottostante. | carichi ammissibili sono 

indicati nelle relative autorizzazioni. 

Vanno inoltre osservate le distanze 

marginali nel cemento. 


Rinforza a trazione con elementi in ghisa 
Tasselli per trasmissione di carichi elevati 
al cemento 


Parti in ghisa 

Per serie maggiori di connessioni di 
forma singola sono adatte parti in 
ghisa. | 


Appoggi elastomerici 

o scorrevoli 

Gli appoggi comunemente impie- 
gati nella costruzione di ponti sono 
indicati anche per le costruzioni in 
legno, quando sì devono trasmet- 
tere elevate forze di appoggio. In 
questo modo è possìbile regolare li- 
beramente le torsioni evitando l'in- 
nalzamento di pressioni ai bordi. Per 
gli appoggi scorrevoli è previsto un 
rivestimento in teflon. 

Gli appoggi elastomerici sono con- 
sigliabili per i montanti sottoposti a 
carichi elevati, per centrare il carico 
ed evitare picchi di tensione. Nel di- 
mensionamento, oltre a fare una 
prova delle tensioni non ammissibili, 
occorre prestare attenzione anche 
alle deformazioni ammissibili come 
ad esempio torsioni o spostamenti. 


121 


Fondamenti: struttura portante 


Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


S= 2h 
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Elementi di telaio 


Elementi di traliccio 
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Elementi di stabilizzazione 
e di irrigidimento 


Il carico di rottura ammissibile delle 
travature principali dipende innanzi- 
tutto dagli elementi di stabilizzazione 
e irrigidimento e può venire influen- 
zato da numerose misure costrut- 
tive. Oltre alla qualità del materiale, 
hanno un grande influsso anche la 
precisione durante la lavorazione e 
il montaggio. A livello teorico, la sta- 
bilizzazione del corrente superiore di 
una trave è possibile con un minimo 
scarto, se l'esecuzione è perfetta- 
mente rettilinea. In realtà, tuttavia, 
occorre sempre fare i conti con scarti 
geometrici, tolleranze, eccentricità, 
tensioni parziali, difetti di esecuzione 
ecc. 


Travature verticali 

Gli elementi di stabilizzazione de- 
vono essere sufficientemente rigidi 
per assorbire leforze generate dalla 
posizione asimmetrica di aste, lastre 
o telai sollecitati da pressione. Il loro 
compito è quello di evitare problemi 
di pressoflessione, ribaltamento o 
penetrazione, senza seguire fino al 
suolo le sollecitazioni interne che ne 
risultano. 

Le strutture dì irrigidimento assor- 
bono i carichi esterni orizzontali di 
vento, i carichi di neve unilaterali, i 
carichi mobili, i colpi, i carichi di ma- 
teriale sfuso, le forze frenanti e i ca- 
richi sismici che devono essere tra- 
smessi fino al suolo. 


Aste incastrate 

Esse vengono sollecitate da carichi 
interni e anche esterni. Per il dimen- 
sionamento sono disponibili due pro- 
cedimenti: quello mediante asta so- 
stitutiva e la teoria di tensione del se- 
condo ordine. Spetterà all'ingegnere 
scegliere il Metodo adeguato. Biso- 
gna tener conto della cedevolezza 
della connessione mediante la rigi- 
dità dell'angolo di rotazione. La prova 
singola nei sistemi complessi viene 
sostituita dalla teoria di tensione del 
secondo ordine. Le aste incastrate 
vengono eseguite come sezioni 
piene di legno squadrato o lamellare 
oppure con sezioni composte. 


Pilastri incastrati, in quattro part 


Aste di telaio e di reticolo 

I montanti composti da più parti sono 
suddivisi in aste di telaio continue e 
articolate con connessioni trasver- 
sali nei quali la prova di pressofles- 
sione viene eseguita sia sulla strut- 
tura complessiva sia sul corrente. La 
riduzione del momento di inerzia at- 
tivo in seguito alla cedevolezza del 
materiale di connessione deve es- 
sere effettuata secondo la norma 
DIN 1052. 

La prova di pressoflessione della 
struttura completa è possibile con 
lunghezze di aste sostitutive oppure 
tramite la teoria delle tensioni del se- 
condo ordine con carico dei momenti 
in seguito a posizione obliqua e ca- 
rico trasversale. 


Costruzioni incastrate 


y xX 
K Ny 


Montanti incastrati in direzione xe y 


Montanti incastrati in direzione > 


Montanti a traliccio incastrati in direzione x 
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Montanti rinforzati da puntoni Costruzioni rinforzate da puntoni 
Per ridurre la lunghezza libera a pres- 
soflessione e quindi il carico dei mo- 
menti delle aste compresse si con- 
siglia l'uso di puntoni intermedi. Le 


posizioni oblique indesiderate o che Nu: >> Na >> N. 
subentrano in caso di carico vengono H Hy H 
; i È Ual a al >I 
determinate mediante calcoli con ca- lak iN 
richi discensionali, che nel legno mas- la JN | 
sello sono stabiliti a N/50 e nel legno ji di 
lamellare a N/100. In questo caso N | j /| 
viene considerato come carico di | I | VÀ | 
pressione massimo risultante. sia T 2 
Puntone singolo 
Ù 1 Y 
Struttura statica per la stabilizzazione E T o = A 
di montanti +K +2K +3K +3K 


Scheletro in legno rinforzato da puntoni 


Aste rinforzate da tensori = 
Un metodo che si presta particolar PUNtONI multipli 
Puntoni posti nella parete mente bene all'irrigidimento delle 
aste compresse consiste nell'utilizzo 
di tensori resistenti alla trazione. 
| tensori sono eseguiti in elementi di 
acciaio che possono venir tesi suc- 
cessivamente in caso di utilizzo di 
perni di acciaio filettato e manicotti, 
[= A = consentendo così un centraggio pre- 
| | | | Í ciso degli assi. Ciò rende inoltre pos- 
| sibile compensare le tolleranze di 
tu È è è : misura e adattare con maggior pre- d 


Costruzioni rinforzate da tensori 


ty fo cisione gli elementi della facciata. 
Durante il dimensionamento occorre 
tenere conto dei carichi variabili e 3 
delle oscillazioni termiche, oltre a Paio rinforzato da tensori 
eseguire la prova di deformazione. 
Nelle croci in acciaio bisogna con- 
siderare il pretensionamento. 
H 
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Tensori incrociati posti davanti alla parete 
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i da tensori; per l'acciaio oc( 
Tensori incrociati posti nella zon le deformazioni causate dalle 
di appoggio termiche Pilone rinforzato da tensori con membrana Travi e montanti rinforzati da tensori 
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Disposizione a telaio con elementi 
di connessione cedevoli 


Disposizione a traliccio diagonale 


Traliccio diagonale 
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Sistemi portanti verticali 
perpendicolari alla travatura 
principale 


Stabilizzazione e irrigidimento 
mediante teiai 

Negli edifici con grandi aperture per 
portoni e finestre, al posto delle fa- 
stidiose diagonali si possono utiliz- 
zare intelaiature con profilo della luce 
più ampio. La costruzione a telaio 
posta nella parete - perpendicolar- 
mente alla direzione della travatura 
principale - deve assorbire i carichi 
del vento dalla controventatura dì ir- 
rigidimento e quelli provenienti dai 
montanti obliqui delle capriate con- 
tigue. Bisogna poter contare su una 
sufficiente rigidità, soprattutto in pre- 
senza di grandi superfici coperte da 
vetrate. Il telaio può essere realizzato 
in legno a sezione quadrata, legno 
lamellare, legno multistrato oppure, 
in casi estremi, in profilato di acciaio. 


Stabilizzazione e irrigidimento 
mediante tralicci 

Negli edifici parzialmente chiusi ven- 
gono solitamente impiegati tralicci 
come irrigidimento delle pareti. Ri- 
spetto ai telai i tralicci necessitano di 
una minore quantità di materiale, an- 
che se implicano un costo maggiore 
per gli elementi di connessione. Le 
diagonali dei pilastri rompitratta si 
possono usare come infrastruttura 
per la parete. AI momento del di- 
mensionamento si dovrà tenere 
conto dei carichi da ciò risultanti, in 
particolare quelli perpendicolari alla 
parete, ad esempio 

i carichi del vento. 


Disposizione a telaio 
con angoli liberi 


Disposizione a traliccio a K 


Telai con contraffissi 


raliccio diagonale continuo nella parete 


Traliccio a V 


._———2OUOU@UuOÒm+———————————————— 


Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


PERE sso di 
Fabbricato residenziale a più piani costruito 
con metodo a blocchi 


Effetto lastra di parete tramite rivestimento 
pon tavole diagonali 


Lastra di parete in pannelli di legno 


Palazzetto dello sport con pareti 
in elementi prefabbricati di calcestruzzo 


Edificio commerciale a più piani costruito 
con metodo a traliccio 


Lastra 


Carico di una parete composta 
da tre pannelli 
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Lastra di parete in disposizione 
spazialmente simmetrica 


Lastra con apertura 
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Tipo di giunti di pannelli in materiale 


a base di legno 
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Stabilizzazione e irrigidimento 
con lastre 


Le lastre di parete possono essere 

realizzate in legno a sezione circolare, 
a sezione quadrata oppure con ta- 

vole. Per l'irrigidimento e la stabiliz- 

zazione di sistemi portanti si possono 
impiegare anche tavole o pannelli in 

materiale derivato dal legno dispo- 

nendoli diagonalmente, così come 

lastre di lamiera trapezoidale, calce- 

struzzo, mattoni o pareti in arenaria 

calcarea. Nelle pareti chiuse o nelle 

pareti con aperture (finestre, porte e 

cavità) inferiori al 25% della superfi- 

cie totale è possibile una conforma- 

zione resistente allo scorrimento come 
lastra di parete. 

In particolare, occorre tener conto 

delle aperture di grandi dimensioni. 

Le forze agenti perpendicolarmente 
alla lastra vanno calcolate come sol- 

lecitazioni particolari. 

La disposizione di lastre di parete in 

pianta deve essere progettata in 

modo tale che almeno tre linee d'in- 

fluenza non si intersechino in un 

punto. 

In caso di disposizione favorevole 

delle lastre di parete, i carichi di sta- 

bilizzazione e del vento si possono 

suddividere secondo la lunghezza 
della parete. 


Di 
Hyi = Wy 
2 byi 
byi 
Hi= W, 
J X byi J 


Occorre pianificare accuratamente 
la posizione delle giunzioni. Gli ele- 
menti di connessione devono es- 
sere dimensionati secondo le forze 
di lastra. In particolare, la trasmis- 
sione dei carichi di pilastri, solette o 
travi sugli elementi strutturali in ta- 
vole di legno o muratura va seguita 
con precisione tenendo conto del- 
l'umidità di installazione, delle ca- 
ratteristiche di ritiro e scorrimento. 


Connessione di montanti in legno 
e parete piena 


Costruzioni di lastre di parete 


Parete a blocchi Tavole diagonali 


|PPEBFVAFITOAP | 


Pannellatura in materiale derivato dal legno 


Pannellatura in lamiera trapezoidale 


2) 


Parti prefabbricate in calcestruzzo 


Muratura 
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Fondamenti: struttura portante 


Travi di rinforzo 
(principio strutturale a scatola) 


Sistema statico 


con pannelli di compensato 
o pannelli pressati piani 


can listoni o tavole 


T 


con acciaio 


con angolari di legno 


con angolari di legno rovesciato 
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Stabilizzazione e irrigidimento 
di travature secondarie 


Travi di rinforzo 

Per i'irrigidimento da oscillazione di 
travi flessibili di tipo composto o sca- 
tolare, come pure di correnti di tralicci 
sono staticamente adatte le travi di 
rinforzo con struttura scatolare. In que- 
sto modo la luce tra le travi principali 
e la forma del tetto vengono utilizzate 
e conformate in modo particolare. 
L'effetto statico continuo del sistema 
portante secondario viene ottenuto 


in maniera semplice e impiegato van- 


taggiosamente. In caso di tetto a 
forma profilata si dovrà tener conto 
dei carichi unilaterali di neve e vento. 


Contraffissi 

Il tipo certamente più antico e con- 
solidato di irrigidimento è rappre- 
sentato dai contraffissi, che possono 
venire realizzati nelle forme più di- 
sparate. Se vengono utilizzati ele- 
menti di stabilizzazione per l'irrigidi- 
mento da ribaltamento e presso- 
flessione che sono resistenti soltanto 
alla trazione, si consiglia un'ade- 
guata precompressione. L'applica- 
zione del carico nel corrente infe- 
riore va verificata accuratamente non 
appena le travi di colmo vengono 
appoggiate al centro della campata. 
L'equilibrio delle forze orizzontati deve 
essere testato soprattutto nelle cam- 
pate marginali. 


Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Travi di rinforzo 


con arco in legno lamellare 


mmm 


Travi di rinforzo per stabilizzazione 
dell’ossatura del ponte 


pe =” 


in legno lamellare incollato 


až 


Contraffissi disposti nello spazio 
in una costruzione storica 


con elementi squadrati continui 
per esecuzione di installazione 
e illuminazione 


Contraffissì disposti nello spazio 
in una costruzione nuova 


K NA 


con elementi in legno squadrato 


x Li 5 


Costruzione a telaio con contraffissi 
a geometria spaziale 


con elementi in legno squadrato e trave 
reticolare libera su un lato per l'illuminazione 
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Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Arcarecci reticolari 


alle so aci Ì } 
per la stabilizzazione della trave continua 
ad anima piena 


é Laamani dt 


per la stabilizzazione della trave reticolare 


yt 


au 
aiti ATTA, 
I N 


TLLA 


per la stabilizzazione del corrente 
del telaio a traliccio 


Strutture nel piano 
Struttura piegata 


per la stabilizzazione del telaio 
ad anima piena 


Membrana a forma di paraboloide 
iperbolico 


per l'Irrigidimento della struttura portante 
nervata nello spazio 


Arcarecci reticolari 

In caso di luci di grandi dimensioni 
ovvero con grandi distanze tra ca- 
priata e sistemi portanti alti, si con- 
siglia una conformazione a traliccio 
delle travature secondarie. La forma 
del tetto, la struttura dell'interno e le 
sistemazioni di installazioni si pos- 
sono conciliare facilmente con l'e- 
sigenza di irrigidimento delle trava- 
ture secondarie. La molteplicità delle 
conformazioni di travature secon- 
darie è praticamente illimitata. 


Costruzione reticolare romboidale - 
trave secondaria con luce di 30 m 

per la stabilizzazione della travatura 
principale del traliccio con iuce di 60 m 


Sistemi agenti nel piano 

| sistemi portanti secondari possono 
agire nello spazio in collegamento 
con le travi principali a essi perpen- 
dicolari quando vengono conformati 
alle strutture nel piano. Di esse fanno 
parte volte corrugate, sistemi por- 
tanti a botte ricurva e doppiamente 
ricurva. | correnti delle travi princi- 
pali, che in questo caso sono sog- 
getti a flessione, vengono sostenuti 
in modo continuo. Con luci grandi è 
economicamente conveniente te- 
ner conto del comportamento sta- 
tico nello spazio dell'intera struttura, 
in modo da ridurre le forze di stabi- 
lizzazione. Utilizzando metodi ed ele- 
menti finiti non lineari è possibile ot- 
tenere un comportamento alla defor- 
mazione sensibilmente più favore- 
vole. 


Fondamenti: struttura portante 


a S 77 


Sq H’ 


Arcarecci reticolari per tetto piano 


Volta a botte 


Volta a conchiglia 
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Fondamenti: struttura portante Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Sistemi portanti orizzontali e inclinati /N 


Controventi longitudinali m 
| tetti di case a capriata semplice o 
a falsi puntoni possono essere irri- SATTA 
giditi mediante controventi sotto 
forma di fasce di acciaio inchiodate, + 
lamiere, elementi di compressione 
in listelli o tavole di legno. \_ L__& 
Va prestata particolare attenzione a == 
un accurato convogliamento del ca- = ala Controvento resistente a pressione 
. , sotto travi di colmo accoppiate 
rico del vento nella costruzione sot- |__| 


tostante. Controvento doppio resistente a trazione 
Se sono disponibili lastre di frontoni e compressione 


irrigidite, esiste la possibilità di ri- 

durre la luce dei puntoni mediante 

controventi longitudinali. Si dovrà te- AN 

stare la caratteristica di supporto a 

longitudinale dei travetti dei con- O R 

traffissi secondo la norma DIN 1052. L___L 

| controventi longitudinali sotto forma < 

di tralicci o di strutture a trazione a n SKI ] 

| forma di parabola sono soluzioni È 
economiche per le strutture carat- 

Controvento resistente a trazione terizzate da pessime condizioni di 

SOOMIRFASSIONE fondazione, nelle quali non è possi- 

bile evitare gli incastri di montanti o 

spinte orizzontali per garantire la sta- 

bilità complessiva. | carichi unilate- Gontfaventò diagonale in dirazione 

rali da neve o da vento devono es- fongitudinale 

sere seguiti fino al terreno. 


Contraffissi con effetto telaio in direzione 
longitudinale 


irrigidimento longitudinale tramite 
traliccio orizzontale con diagonali 
in acciaio incrociate 


RE 
Realizzazione di equilibrio statico Irrigidimento longitudinale tramite 
mediante tensori delle forze del vento Controventamento a parabola in direzione traliccio orizzontale con diagonali 
Traliccio a U sul piano del tetto sollevanti longitudinale in legno incrociate 
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Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Controvento orizzontale con diagonali 
di acciaio 


Controvento orizzontale con diagonali 
di legno, arcarecci a K per le forze 
orizzontali derivanti da apparecchi rotanti 


trovento orizzontale con traliccio 
diagonale in legno 


Controventamento orizzontale 
con diagonali in acciaio incrociate 


Controventi trasversali 

| controventi trasversali devono es- 
sere in grado di assorbire i carichi 
discensionali in seguito a inevitabili 
imprecisioni di fabbricazione e di 
montaggio e nel contempo di irrigi- 
dire il sistema principale da flessioni 
o ribaltamento. 


Controvento di stabilizzazione in direzione 
trasversale come traliccio con diagonali 
ascendenti 


Nei tetti piatti i carichi di stabilizza- 
zione e irrigidimento vengono tra- 
smessi tramite travi reticolari sul 
piano dei tetto ai montanti ovvero 
alle pannellature di parete laterali. 
Per la stabilizzazione dei correnti su- 
periori delle travi sottili ad anima 
piena il controventamento di stabi- 
lizzazione va dimensionato con un 
carico laterale qs: 

per travi reticolari 


mM» Nyav 


e" ba] 


per travi ad anima piena 
m-° Mmax 


"350-1-h 


Per le luci superiori a 40 m il carico 
laterale qs va completamente so- 
vrapposto al carico del vento. 

Le deformazioni dei controventi de- 
vono essere limitate a 


| 
< — 
1000 


Le distanze dei controventi solita- 
mente non devono superare i 25 m. 
Per prove e misure costruttive più 
precise, come ad esempio connes- 
sioni resistenti alla trazione di arca- 
recci in direzione longitudinale, sono 
possibili interassi più grandi. Durante 
la prova di deformazione va tenuto 
conto della cedevolezza degli ele- 
menti di connessione nelle luci 
grandi. 


Varianti di controventi 


VA 


S. 


con grande lunghezza di flessione 


NR 


con piccola lunghezza libera 


con rigidità propria del sistema 
di travi principale 


rsa i 


— trave secondaria 
—— trave principale 


diagonali in acciaio regolabili in seguito 


— trave principale 
diagonali di legno 


Fondamenti: struttura portante 


Travi su 2 montanti 


` 


| 


unilaterale senza irrigidimento 
senza stabilizzazione 


con controventi di parete 


con controventi 
e appoggio a forcella 


stabile e Irrigidita 
in tutte le direzioni 
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Fondamenti: struttura portante 


Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Equilibrio statico di un controvento 
inelinato nello spazio 


Struttura a sbalzo in pianta 


Struttura scatolare sporgente 


Conîrovento diagonale sporgente 
nel timpano con pannellature di parete 
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Struttura a sbalzo Varianti di strutture a sbalzo 
Nei tetti molto inclinati i carichi di- 
scensionali sono costruttivamente 
difficili da riunire nel punto del colmo. 
In questo caso esiste la possibilità 
di impiegare nel modello di calcolo 
un profilo a sbalzo, dato che nel set- 
tore di appoggio i controventi pos- 
sono venire collegati facilmente. Il 
comportamento statico è stato te- 
stato tramite prova in scala 1:1. La 
conformazione del controvento con 
struttura a sbalzo può essere mol- 
teplice, in quanto la rigidità può ve- 
nire sensibilmente aumentata tra- 
mite scalini, puntoni, tensori o ac- 
coppiamento di più campate. 


traliccio diagonale a gradini 


traliccio diagonale con puntoni 


GControvento diagonale in legno squadrato 
sul piano del tetto 


Controvento incrociato di tavole 
trave secondaria 


L___ trave principale 


Croce di Sant'Andrea 


SA Meno 
+ ace | 

Controvento sul piano del tetto a scopo 

di irrigidimento e stabilizzazione del corrente 

superiore del traliccio. Travi di rinforzo per 

la stabilizzazione del corrente inferiore del 

traliccio in caso di forze del vento sollevanti 


— trave secondaria 
— trave principale 


Gontroventamento a sbalzo 


Profili a sbalzo 


senza irrigidimento e stabilizzazione 


con tensori di rinforzo resistenti a pressione 
con fissaggio orizzontale 


con tensori di rinforzo resistenti 
a pressione, fissaggio orizzontale, 
parete e controvento al corrente inferiore 


con tensori di rinforzo resistenti a pressione, 
fissaggio orizzontale, parete e controvento 
al corrente inferiore e stabilizzazione 

del corrente superiore 
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Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Fondamenti: struttura portante 


Varianti di controventi trasversali 


ZNN 
ANNI 


r 


| 


__ ANNANN. 


Controventamento con traliccio diagonale 
incrociato su due campate 


trave secondaria 
— trave principale 


controvento a impalcatura 


Controventamento trasversale a gradini 


è: 
= 
A 


— trave secondaria 


trave principale 
Controvento per 
mpalcatura su due campate a capriata 


Dettaglio di un.controventamento diagonale 
in acciaio con manicotto tensore 


Sistemi piegati 

Dai controventi di telai e archi risul- 
tano sostanziali forze invertenti de- 
rivanti dalla geometria della trava- 
tura principale, che possono essere 
determinanti per il suo dimensiona- 
mento. Per luci di grandi dimensioni 
è consigliabile l'analisi dell'intera 
struttura portante, dato che le for- 
mule di calcolo approssimative por- 
tano a elevate resistenze all'asta e 
alla connessione nei controventi, le 
quali generano nodi di connessione 
costosi. In caso di luci ridotte è suf- 
ficiente adottare un modello di cal- 
colo per costruzione reticolare a 
sbalzo. 


Telai reticolari a tre cerniere 


con controventamento 


con controventamento su tetto e parete 


NL 50 | 
= a 
S= max{a,b} 
con controventamento su parete, 
tetto e stabilizzazione del corrente di 
compressione nel settore del nodo di telaio 
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Fondamenti: struttura portante 


Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Elementi di irrigidimento 
ad esempio per tetti 


senza maschiatura 


ZA ASA 


con intervallo, smussato 


tavole sfalsate e chiodate 


AZ Ag 


con maschiatura 


SARE 


tavolato ci 
(profilo F < 


pn deppia maschiatura 
), DIN:4102) 


legno compensata 


legho multistrato 


pannelli pressati piani 


con maschio e femmina 


INIL LR 


lamiera trapezoidale 
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Lastre per tetto e solette 


composte da uno strato di tavole 
o tavoloni 

I tavolati del tetto composti da sin- 
gole tavole fissate con uno o due 
chiodi hanno un ridotto effetto di ir- 
rigidimento. 

| correnti sollecitati dalla pressione 
dei tralicci del tetto con luci fino a 
12,50 me interasse della struttura 
inferiore a 1,25 m, possono venire 
stabilizzati con l'uso di tavole, a patto 
che vengano rispettate le regole co- 
struttive secondo la norma DIN 
1052. Per il sostegno di carichi 
esterni, ad esempio vento ecc., tra- 
mite misure costruttive (come tavo- 
lati posati diagonalmente, tavolati 
posati diagonalmente alternati con 
prove più precise) sono ottenibili ri- 
gidità di controventamento sufficienti 
con modelli di calcolo, analogamente 
ai tralicci. Va prestata particolare at- 
tenzione al collegamento delle forze 
diagonali, che vanno verificate con 
apposite prove. 

Con strati di tavole di larghezza ade- 
guata e inchiodatura ai correnti rì- 
gida sulla base di analogie Vieren- 
deel, tenendo in considerazione la 
cedevolezza del materiale di con- 
nessione è possibile ottenere luci 
fino a 30 m con rigidità diagonale al 
controventamento. 

Le flessioni orizzontali vanno limitate 
a 1/1000 della distanza tra gli ap- 
poggi; le flessioni verticali delle ta- 
vole ovvero dei tavoloni vanno limi- 
tate a 1/400 della distanza tra gli ap- 


poggi. 


composte da più strati di tavole 

o tavoloni 

Per aumentare la rigidità delle lastre 
de! tetto e della soletta è possibile 
utilizzare tavolati composti da più 
strati. Un'ulteriore variante econo- 
mica è rappresentata dalla combi- 
nazione di tavolati e pannelli di ma- 
teriale a base di legno resistenti allo 
scorrimento. 

La prova delle rigidità può avvenire 
secondo modelli di calcolo analo- 
gamente alle travi composte oppure 
alle travi ad anima. 

Va prestata attenzione ai metodi di 
connessione, ossia alla sufficiente 
inchiodatura con gli interassi tra i 
chiodi necessari, così come agli in- 
terassi delle giunzioni delle tavole, a 
meno che non vengano utilizzate ta- 
vole con giunti a coda di rondine 
continui. 


tavolato del tetto normale 


Strato di tavoloni come struttura 
di irrigidimento 


Traliccio stabilizzato con tavolato 


diagonale 


tavolato ortogonale 


p. 


Costruzione del tetto stabilizzata 
si con tavalato diagonale 


trave secondaria 
L ——— trave principale 


tavolato diagonale 


Traliccio triangolare stabilizzato 
con tavolato diagonale e arca 
con traliccio triangolare 


trave secondaria 


Ll___ trave principale 
tavolato diagonale incrociato 


Tetto sospeso irrigidito 
con strato di tavole diagonale 


=====ctkK n a _2P a AA? 


Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


T_T 


unilaterali, incollati, inchiodati o avvitati 


= _—= 
| 
I 


T 
j X IX 
lin i 191 


bilaterali, incollati, inchiodati o avvitati 


vola di soletta rinforzata 


elemento scatolare per grandi luci 


ra f 


lamiera trapezoidale 


LINES NEI KEA NINA KEI KZ 
struttura mista di lamiera trapezoidale 
e calcestruzzo 


struttura mista di calcestruzzo e legno 
con sezioni semicircolari 


Lastre del tetto in materiali 

derivati dal legno 

Le lastre in materiali derivati dal le- 
gno vanno sottoposte a prova sta- 
tica per approssimazione con sistemi 
sostitutivi come avviene per le travi 
flessibili con elementi a sezione com- 
plessa cedevoli. 

Va prestata attenzione alla confor- 
mazione costruttiva dei giunti e della 
chiodatura in modo da creare una 
connessione resistente con i correnti 
superiori della travatura principale, 
siano questi arcarecci, puntoni, cor- 
renti superiori di travi, tralicci, tiranti 
ad asta ecc. Come elementi secon- 
dari si distingue tra pannelli di legno 
e costoloni irrigiditi, ovvero ricoperti 
di pannelli simmetricamente e asim- 
metricamente, unilateralmente o sui 
due lati, con funzione staticamente 
portante. 

Va testata la larghezza concomitante 
del pannello, considerando anche la 
cedevolezza degli elementi di con- 
nessione nella sezione composta. 
Occorre inoltre prestare particolare 
attenzione al comportamento della 
diffusione del vapore; deve essere 
anche impedita l'imbibizione durante 
il periodo di installazione. Va infine 
osservato il rispetto della resistenza 
della lastra per 1/1000 della luce. 
L'aumento della resistenza della la- 
stra può avvenire tramite conforma- 
zione costruttiva dei pannelli in se- 
zione scatolare parallelamente alla 
travatura principale mediante arca- 
recci oppure direttamente come tra- 
vatura secondaria, tenendo in con- 
siderazione anche le tensioni su- 
bentranti nei pannelli con effetto sta- 
ticamente co-portante. 


Elementi scatolari da travi ad anima 
e pannello in compensato 


Pannelli pressati piani utilizzati per travi 
principali stabilizzanti del tetto 


Lastre di tetti e solette 

in materiali compositi 

Le travature principali o portanti pos- 
sono venire costruite anche con ef- 
fetto portante a lastra e con lamiere 
di acciaio trapezoidali con corri- 
spondente fissaggio, così come con 
lamiere trapezoidali con riempimento 
di calcestruzzo, e venire quindi uti- 
lizzate come lastre per solette e tetti. 
Occorre testare in particolare la crea- 
zione dell'effetto composito tra pia- 
stra e costolone di legno. La com- 
binazione di costoloni di legno, ta- 
volati e pannelli compositi con cal- 
cestruzzo co-portante oltre all'ele- 
vata resistenza di lastra crea elevate 
resistenze nel pannello nervato e re- 
sistenze all'oscillazione. Inoltre, nei 
requisiti inerenti alla protezione an- 
tincendio e acustica il metodo di co- 
struzione misto calcestruzzo-legno 
è impiegabile economicamente in 
particolare per il risanamento di vec- 
chi edifici e per la costruzione di nuovi 
piani. A livello di calcolo va prestata 
particolare attenzione al comporta- 
mento a lungo termine della costru- 
zione mista. 


trave secondaria 
trave principale 


Pannelli resistenti allo scorrimento 
{ad esempio pannelli di truciolato, 
pannelli di compensato, pannelli 
di tavole, pannelli multistrato) 


— trave secondaria 


trave principale 


Pannelli di calcestruzzo poroso 


Fondamenti: struttura portante 


Teali continui 


senza irrigidimento, 
senza stabilizzazione 


con puntoni e pannellatura a parete 


con puntoni, pannellatura a parete 
£ travi di rinforzo 


con puntoni, pannellatura 

a parete, travi di rinforzo e lastra 
di copertura. Stabile e irrigidito 
in tutte le direzioni 
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Fondamenti: struttura portante Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Stabilità creata nella forma 
e nella geometria 


Mediante la rigidità di forma 
della travatura principale in sezione 
Le travature principali possono sta- 
bilizzarsi da sole da pressoflessione, z 
oscillazione e carico di punta, tra- Trave piegata 
mite una rigidità rinforzata all'asse y Struttura piegata, stabile e irrigidita 
con l'ausilio di sezioni al att, trian- grazie alla geometria 
golari o circolari, ovvero sotto forma 
di strutture corrugate. In questo 
modo si hanno travi reticolari nello 
spazio che vanno testate per quanto 
riguarda il carico di punta sia in di- 
rezione x sìa in direzione y, dove le 
tensioni del carico di puntavanno a 
sovrapporsi alle tensioni flettenti. Le 
sezioni complesse devono essere 
realizzate tenendo conto della ce- 
z devolezza dell'elemento di connes- 
sione. Nelle travi ad anima piena si Venga 
rende superflua la prova relativa al- Tetto piegato in travi 
l'oscillazione quando la snellezza di legno lamellare composite 
H/B è inferiore a 4 e la stabilizza- 
RL, : zione sull'appoggio è garantita da 
ó 4 un supporto a forcella. 
Fino a una snellezza di 10 può ve- 
nire eseguita una prova di presso- 
flessione semplificata secondo la 
norma DIN 1052, in cui tuttavia ri- 
sultano dimensioni maggiori che in 
caso di una prova di oscillazione pre- 
z cisa. Per le sezioni scatolari si con- 
sigliano le prove secondo la norma 
DIN 4114. 
La sicurezza relativa all'ingobbatura Tetto piegato radiale 
può venire ottenuta anche con mi- con travi reticolari 
a 7 sure costruttive, ad esempio tramite 
variazione dello spessore della pa- 
rete oppure con la forma del com- 
pensato o del lamellare, oppure an- 
cora applicando dei puntelli. 


z 


Trave triangolare 


sezioni a Te a Linlegno lamellare 


Volta a botte con esecuzione 
resistente allo scorrimento 


Serbatoio di depurazione per acque reflue Tubi a sezione circolare per condutture e per costruzione di silos Costruzione di silos 
chimicamente aggressive con anelli tensori in acciaio con precompressione 
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Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


Trave a pesce con tirante in acciaio 


Rinforzo inferiore stabilizzato 
con travi di colmo accoppiate 


IR Ma 


‘ente inferiore di telaio stabilizzato 
on tirante in acciaio 


Rigidità naturale della travatura 
principale in prospetto 


Rinforzo mediante tensori inferiori 
La molteplicità dei sistemi rinforzati 
inferiormente è nota. Per luci grandi 
si rende necessario il rinforzo tra- 
mite puntoni o tensori del corrente 
di trazione piegato, contro lo spo- 
stamento laterale, quando la forma 
e le misure costruttive non sono suf- 
ficienti. Un'ulteriore possibilità è l'in- 
castro del pilone nel corrente supe- 
riore o nell'arcareccio trasversale. 
Se il corrente superiore viene pie- 
gato e quindi viene creato un inte- 
rasse sufficiente tra la linea del si- 
stema del corrente superiore e l'al- 
tezza dell'appoggio, possono ve- 
nire tralasciate ulteriori misure di sta- 
bilizzazione. Una sovrapposizione 
permanente del corrente superiore 
a pieno carico di 1/200 può essere 
considerata sufficiente. 


Tiranti, telai e archi 

La stabilità ovvero il carico di rottura 
strutturale di tiranti, telai e archi viene 
influenzato da molte misure co- 
struttive e dipende dalla precisione 
della tecnica di esecuzione. Oltre a 
impedire il piegamento del piano 
della capriata, quindi il perìcolo di 
flessione del corrente superiore, oc- 
corre prestare attenzione al nodo di 
telaio premuto verso l'interno che è 
esposto al pericolo di flessione. Il 
momento aggiuntivo può essere cal- 
colato in modo semplificato con l'im- 
piego di un carico sostitutivo di H = 
N/100 nel nodo di telaio, nel caso in 
cui non venga eseguita alcuna prova 
più precisa. 

Per lo spostamento ovvero il piega- 
mento nel piano della capriata, può 
venire adottato il procedimento di 
asta sostitutiva secondo la norma 
DIN 1052 oppure la prova secondo 
la teoria di tensione del 2° grado. In 
questo caso dimensioni di taglio e 
deformazioni vengono determinate 
con carichi dei tralicci, rispettiva- 
mente Yi e. Y2, impiegando l'eccen- 
tricità indesiderata, così come la ce- 
devolezza dell'elemento di connes- 
sione secondo la norma DIN 1052. 


Fondamenti: struttura portante 


Tiranti delle travi reticolari 


Fissaggio tramite forza antagonista tramite incastro 


A 
gi 


tramite arcareccio tramite trave di rinforzo 


Misure contro la piegatura 

e la pressoflessione di un telaio 
a tre cerniere con sezioni 

a parete piena 


a 


5 <A 


tramite larghezza di sezione 


tramite arcarecci e struttura diagonale 


tramite 


eci, struttura diagonale 


e saette agli arcarece 


nel settore nodale 
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Fondamenti: struttura portante 


Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


sistema portante triangolato in pianta 
& in proiezione verticale 


sl 


Torre composta da tre tralicci 


Forma spazialmente stabile 
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Tramite geometria del sistema 

portante principale in pianta 
Tramite la geometria della travatura 
principale in pianta ia disposizione 
di detto sistema può avvenire in 
modo tale che si creino costruzioni 
reticolari orizzontali resistenti allo 
scorrimento, che sono in grado di 
sostenere, grazie all'elevata rigidità, 
i carichi di vento, i carichi sismici ecc. 
Le forze di taglio dai carichi oriz- 
zontali vanno sovrapposte a quelli 
verticali. 
Occorre inoltre prestare particolare 
attenzione alla stabilizzazione della 
struttura principale e seguire con 
precisione le trasmissioni dei carichi 
nei tralicci e nei nodi. 


Tramite geometria della travatura 
principale nello spazio 

Per servirsi del tipo più semplice di 
controventamento di stabilizzazione 
è necessario progettare sistemi di 
travi principali spazialmente stabili. 
Vanno osservate soltanto le prove 
di stabilità della singola asta e oc- 
corre eseguire una prova di stabilità 
complessiva. Questo porta a sistemi 
spazialmente complessi. 


Tirante di quattro cavalletti con catena, 
spazialmente stabile 


Triangolazione, reticolo 60°, 
montanti incastrati 


Treppiedi 


con catena 


n 


Piramide di tiranti 


con traliccio a K 


Grigliato di travi irrigidito tramite 
triangolazione e stabilizzato con arcarecci 
anch'essi disposti a triangolo 


Struttura portante secondaria triangolata 
per la stabilizzazione delle travi principali 


Piramide, stabile nello spazio 


Tronco di piramide, stabile nello spazio 


Telaio a quattro zoccoli, stabile nello spazio 
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Elementi di stabilizzazione e di irrigidimento 


e e 


Cupola a costoloni con un anello 
3= 60m 


a VA aa 
a eee N 
{ Sd 


IAI NN, 
= = 


n avi 


p 


AZAA 


Cupola a tiranti con un anello 
d=90m 


Cupola a travatura reticolare 
con molti nodi 
d = 130m 


Prova di carico per la determinazione 
dei coefficienti di inflessione 
e oscillazione del fabbricato 


Grazie alla sua duttilità questo edificio 
è stabile da secoli in una delle zone 
più sismiche del mondo 


A 


Fondamenti: struttura portante 


Strutture nello spazio e nel plano 

Tenendo conto dell'effetto portante 
complessivo, quasi tutte le costru- 
zioni in legno mostrano sistema pri- 
mario, sistema secondario e sistema 
di irrigidimento sotto forma di strut- 
tura reticolare portante nello spazio. 
Una determinazione delle forze del 
carico di rottura strutturale ovvero 
delle forze di taglio vicina alla realtà 
consiste nell'osservare la struttura 
come sistema portante nel suo com- 
plesso e dare la preferenza all'uso 
di metodi di calcolo non lineari, me- 
diante i quali l'ingegnere può consi- 
derare costruttivamente i valori di si- 
curezza di carico e di predeforma- 
zione. Le strutture portanti come si- 
stemi staticamente non determinati 
al massimo grado, nei quali la ce- 
devolezza dell'elemento di collega- 
mento svolge un ruolo sostanziale, 


Caratteristiche di oscillazione, 
duttilità e sicurezza antisismica 

La problematica della cedevolezza 
dell'elemento di connessione ha il 
vantaggio di presentare una grande 
misura di smorzamento nei sistemi 
sensibili alle oscillazioni, 

inoltre, grazie alla cedevolezza del- 
l'elemento di connessione viene a 
essere escluso un comportamento 
di rottura fragile senza precedente 
deformazione. Con la cedevolezza 
dell'elemento di connessione per le 
costruzioni in zone sismiche, dai 
peso proprio ridotto, quindi con una 
massa oscillante ridotta, risulta una 
forte caratteristica di smorzamento 
contemporaneo. 


Conclusioni 


L'economicità, l'idoneità e l'affidabi- 
lità delle strutture portanti in legno 
dipendono sicuramente non soltanto 
dall'esattezza della statica. La strada 
verso una costruzione ottimale è in- 
vece rappresentata da una proget- 
tazione attenta della struttura por- 
tante, quindi la riflessione, la scelta 
di materiali, la tecnica di connessione 
e combinazione dei singoli sistemi 
portanti della struttura. Con ipotesi 
realistiche per le prove di stabilità, 
con assicurazione della qualità e con 


hanno soprattutto il vantaggio della 
capacità di ripartizione del carico. In 
questo modo il comportamento 
complessivo è più vicino ai carichi 
portanti calcolati con valori medi sta- 
tici (modulo di elasticità e sposta- 
mento e resistenza alla rottura) ri- 
spetto ai valori minimi risultanti dalla 
tensione ammissibile secondo le pro- 
babilità per elementi strutturali o set- 
tori di struttura portante sollecitati al 
massimo grado. Il criterio ottimale 
per i sistemi portanti nello spazio e 
nel piano è il costo dei mezzi di con- 
nessione, per poter prendere in con- 
siderazione ad esempio forze circo- 
lari per carichi unilaterali sufficiente- 
mente rigidi, tenendo conto della ce- 
devolezza dell'elemento di connes- 
sione per la stabilità complessiva 
della struttura portante. 


Mulino del secolo scorso, esempio e sfida 
per l'ingegnere 


precisione dell'esecuzione, le co- 
struzioni in legno sono una soluzione 
economica e competitiva. Oggi- 
giorno esiste una grande necessità 
di sviluppo nel raggruppamento di 
ipotesi che si basano su esperienza, 
prove e calcoli, per poter attestare 
l'affidabilità di una struttura portante 
in legno nel modo più vicino alla 
realtà. 

Soltanto con maggiore studio, ri- 
cerca, sviluppo e pianificazione po- 
trà avere luogo un reale progresso. 


Cupola ad archi 


h=— 


Cupola a co 


50 


100 


Cupola a travatura reticolare 
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Parte 4 • Esempi di strutture portanti 


Julius Natterer 


Gli esempi che seguono rappresentano una 
scelta di costruzioni in legno realizzate negli 
ultimi anni. In alcuni casi vengono mostrati 
progetti precedenti per evidenziarne partico- 
lari caratteristiche. La sequenza è basata sul 
tipo di sistema portante, iniziando dai mon- 
tanti e proseguendo quindi con travi, sistemi 
di aste, telai, archi, graticci e strutture corru- 
gate, per terminare con strutture nel piano e 
nello spazio. Nella parte finale sono presen- 
tati alcuni esempi che chiariscono l'impiegc 
strutturale del legno con costruzioni sotto- 
poste a sollecitazione estrema e apparecchi 
molto leggeri ma dalle elevate prestazioni. 
Nella prima colonna delle pagine pari viene 
mostrato il sistema con alcune varianti, nel- 
l'ultima di quelle dispari una variante di si- 
stema con assorbimento del carico e la defor- 
mazione in condizione di carico, mentre la 


A = Austria 

B = Belgio 

CH = Svizzera 

D = Germania 

F = Francia 

GB = Gran Bretagna 
J= Giappone 


colonna centrale riporta gli esempi realizzati. 
Sulla colonna interna di entrambe le pagine 
sono raffigurati dettagli relativi al sistema por- 
tante, ma non sempre è stato possibile as- 
sociarli direttamente ai sistemi portanti per- 
ché molti dettagli si ritrovano in sistemi por- 
tanti diversi. Le dimensioni dei disegni de! si- 
stema forniscono un'indicazione sulla por- 
tata ovvero sulla possibile luce a confronto. 


Le indicazioni di progetto e i dati dei dettagli 
provengono dalle documentazioni che ci sono 
state messe a disposizione dai progettisti. 


Le dimensioni delle strutture portanti realiz- 
zate e le possibili dimensioni del sistema si ri- 
conoscono dalle quotazioni dei progetti e dalle 
indicazioni di misura nelle colonne relative al 
sistema. 


Oggetto Pagina Costruzione 
1 Portale simbolico a Kiyosato, J 140 Sistemi di appoggio 
2 Pasto di guardia forestale dan A G 
å Friburgo, D 141 ni T T DI DI 
si Eine \ | DX 
3 Edifi io per uffici _ | k 4 f J ŠA 
a Châlons-sur-Marne; F 142 | \l <| ZÌ 
4. Villaggio di vacanze per giovani l | i i a 
a Cieux, Haute-Vienne, F 143 
5 Edificio per uffici a Monaco, D 144 TA TER 
6 Penitenziario a Wauwilermoos, CH 145 - 
7 Maneggio coperto a Garnzell, D 146 | jl 
8 Tettoia di marciapiede ferroviario x J| 
a Lindau, D 147 a 9 Es d | 
93 Ponte pedonale sul fume Alb. D 148 Sistemidiaste semplici e multiple 
10 Ponte a Ströäbing, D 149 
11 Casadivacanza per malati DARI 7 
di mente a Genolier, CH 150 p p J J 


12 Alloggiamenti perle truppe 
a La Lécherette, CH 15 
3. Cassa di risparmio a Straubing, D 15. 
14 Facoltà di architettura a Lione, F 15 
15 Crosby Arboretum Interpretive 
Center a Picayune, Miss., USA 154 
16 Posto di ristoro autostradale 


a Niederurnen, CH 155 
17 Mensa del Politecnico di Monaco 

a We tephan, D 156 
18 Mensa universitaria a Bayreuth, D 157 
19 Tribuna a Neufahm, D 158 
20 Cappella a Kempten, D 159 


TT TTF 


Te TT 


Oggetto Pagina Costruzione 
21 PaonteaEchingam Ammersee, D 160 Traviauna campata 
22 Auditorium a Venezia 161 
23 Capannoni a Payerne i ET pri 
e Sion, CH 162 
24 Chiesa ad Adelschiag 
{Eichstàtt), D 163 
25 Palazzetto delio sport Weiherhof 
a Karlsruhe, D 164 A 2% Fan 
26 Velodromo a Bordeaux, F 166 
27 Palestraa Eching, D 167 
28 Padiglione polivalente 
a Westerheim, D 168. YAY TSAA spe 
29 Palestra a Reichenbach, D 169 
30 Asilo infantile a Monaco, D 170 
31 Ponte sul fiume Neckar 
a Remseck, D 171 vedi SO a 
32. “Santispark" ad Abtwil, CH 172 
33 Ponte sull’Isara Erding, D 174 
34 Asilo infantile a Monaco, D 175 Sx ua ZIA 
35 Foresteria a Bad Wörishofen, D 176 
36 Palestra di una scuola media 
a Vaterstetten, D 177 N A 
87 Piscinacopertaa Francoforte, D 178 FEN 
38 Capannone per deposito A N 
di sale a Losanna, CH 179 ma 
39 Copertura di uno scavo 
a Weißenburg, D 180 
40 Edificio aziendale Porsche AG TI 
a WeiBach, D 181 ANN AI J 
4î Piscina coperta a Ratisbona, D 182 AA È 
42. Padiglione polivalente ) x 
a Schlier, D 183 
43. Capannone a Noréaz, CH 184 Travia campate multiple e travi ‘a sbalzo 
44 Ponte a Martigny, CH 185 
45 Pontea Vallorbe, CH 186 
46 Ponte pedonale a Ismaning, D 187 AD A sù 
47 Ponte pedonale a Monaco, D 188 i) 
48 Ponte ciclabile 
a Dietfurt/Sigmaringen, D 189 
49 Ponte sul fiume Simme 
a Wimmis, CH 190 
50. Piscina coperta a Verbier, CH 191 
51 Caseaschiera a Monaco, D 192 
52 Scuola Morgenstern 
a Reutlingen, D 193 
53 Tetto di tribuna a Dillingen, D 194 
54 Stadio di Tourbillon a Sion, CH 195 
55 Chiesa a Merzhausen, D 196 Tirantiarticolati 
56 Ponte a Lignano (Udine) 197 
57 Palazzetto del ghiaccio 
a Ortisei (Bolzano) 198 
58 Maneggio coperto 
a Schwaiganger, D 199 Ps AIN / \ 
59 Sala delle celebrazioni wi Xx 
Waldfriedhof Lauheide 
a Munster, D 200 
60 Chiesta di St, Martin PX P 
a Ingolstadt, D 201 ì $ L 
61 Casacomunale 
a Monaco, D 202 
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Esempi di strutture portanti 


a Eckenhaid, D 205 


Oggetto Pagina Costruzione Oggetto Pagina Costruzione 

62 Salone comunale a Karlsfeld, D 203  Tiranti articolati 100 Centro comunitario a Otlingen, D 241 Graticciditravi, graticci di aste, strutture 
63 Scuola internazionale a Percha, D 204 101 Grande mensa a Volkach reticolari nello spazio 

64 Centro ecclesiastico E A ENI am Mein. D 242 


102 Padiglione a Berlino, D 243 
103 Centro sportivo a Norimberga, D 244 
104 Tettoia a Riyadh, Arabia Saudita 245 


105 Sala polivalente ad Arbon, CH 246 


65 Palazzetto dello sport a Roanne, F 206 Telai | 106 Sala delle celebrazioni 
68 Palazzetto del ghiaccio | a Reutlingen, D 247 R 
a Verbier, CH 207 
67 Palestra a Maradas, F 208 se 
68 “Juchhof" a Zurigo, CH 209 r7] e 107 Ponte coperto ad Amberg, D 248 Strutture corrugate 
69 Centro medico-sociale 108 Mensa del villaggio del fanciullo 
ad Avenches, CH 210 a Leuk, CH 249 
70 Cantiere edile a Maisach, D 211 109 Padiglione della clinica Hartwald 
71. Pista di pattinaggio dello stadio TY E F a Zwesten, D 20 x 
Waldau a Stoccarda, D 212 110 Salone d’ingresso della scuola fia 
72 Mercato coperto a Neuburg di Wohlen, CH 251 SD 
an der Donau, D 213 - 
73 Capannonea Weihenstephan, D 214 
74- Museovichingo Haithabu TYT] Ti Pali 111 Osservatorio, La Déle, CH 252 Strutture portanti ad aste e nel piano 
a Schleswig, D 215 112 Galleria del quartiere fieristico con curvatura semplice 
75 Capannone a Leidersbach, D 216 di Francoforte sul Meno, D 2539 ea 
76 Palestra a Donauwörth, D 217 NAI ZID ANE] 


TT Palazzetto del ghiaccio 
a Davos, CH 218 " 


78 Padiglione per la miscelazione 113 Cupola geodetica Strutture portanti ad aste doppiamente 
del carbone a Rekingen, CH 219 nel Massachusetts, USA 254  ricurvedaun lato 
79 ChlesadiSt. Ignatius 114 Palazzetto dello sport 
a Monaco-Kleinhadern, D 220 a Tacoma/Washington, USA 
80 Chiesa di S. Jean 115 Padiglione fieristico a Bruxelles, B 255 
a Grenoble, F 221 116 Ufficie casa di abitazione 
aHirituka, Janagawa, J 256 
117 Palazzetto dello sporta Oguni, J 257 
118 Padiglione espositivo, 
81 Pontesull'Emme a Berna, CH 222 Archi compressi e archi sospesi Ecublens, CH 258 
Campo da tennis. coperto 119 Padiglione per esposizioni 
a Bezau, Vorarlberg, A 228 a Nara, J 259 


83 Palazzetto delosportaLimoges F 24 => 7% «x g si 


84 Salone delle feste di Gersfeld, D 225 na È A i 
85 Aula magna a Wohlen, 120 Piscina coperta a Friburgo, D 260 Strutture portanti nel piano a doppia 


Argovia, CH o o 226 121 Hi pci polivalente tai curvatura opposta 
e 1 Da ru ES: in 0a, I LP x 22 Chiesa di St. Pius a Krefeld, D. 262 
87 Padiglione a Stia (Arezzo) 228 123 Capannone di produzione 
88. Pista di ghiaccio artificiale di ci venda na 263 

a Sciaffusa, CH 229 Pem pIE a celebrazioni 
89 Capannone a Walsum, D 230 # N a Unterhaching, D. 264 
90 Deposito per il carbone 125 pr: pali per riciclaggio sa 

Oberh -Osterfeld, D 231 a Vienna, 

91 Chiese ona il n > Zollinger B 126 Piscina coperta ad Amberg, D 266 

a Colonia e Leverkusen, D 232 aO a Raa 127 Bagni termali a Bad Dürrheim. D 267 
92 Palestra a Berlino, D 233 a 
93 Scuola a Hooke Park Forest, GB 234 128 Torre campanaria Statte ponani pali 
94 Chiesa a Rouen, F 235 a Eichetetton, D 268 


95 Palazzetto dello sport a Digione, F 236 AtzzzA frmo -i 


5 129 Torre sulla Schauinsland 
96 Ponte a Essing, D 237 a Friburgo, D 269 
> a —_— cr, —_..i;.. 130 Torre panoramica a Venne, D 270 


131 Torre della radio a Ismaning, D 271 


97 Casa d'abitazione a Biel, CH 238 Graticċi di travi, graticci di aste, strutture 
98 Ufficio postale reticolari nello spazio = cun a SFs aa 

a Monaco-Perlach, D 239 132 Centinatura in legno a sezione Costruzioni speciali 
99 Scuola di giurisprudenza mm circolare, Mulmisch-Talbrùcke, D 272 

a Starnberg, D su Pr | j l 133 Aliante 273 
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Esempi di strutture portanti 


Montanti 


Montante oscillante, caricato 
su cerniere 


pei 


Montante con supporto intermedio 
articolato 


Collegamento al telaio, appoggio 
Intermedio parzialmente incastrato 
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1 - Portale simbolico 
Kiyosato, Giappone; 1987 
Architetti: Take-9, Tokyo 


Ingegneri strutturisti: 
T.I.S. e associati. Tokyo 


Quattro montanti ancorati sulla striscia 
spartitraffico di una strada a distanza 

di 7 m, formano un portale simbolico per 
mezzo dell'ancoraggio trasversale e delle 
diagonali trasversali e longitudinali parallele. 


| montanti alti 12 m, realizzati in legno 
lamellare da 21/21 cm, sono composti 
da quattro elementi. In direzione 
trasversale essi vengono fermati 

alla sommità tramite cavi di acciaio 
inossidabile. La stabilizzazione 
longitudinale avviene tramite una strutture 
di diagonali parallele di legno lamellare, 
due delle quali sono ancorate al suolo. 
Le diagonali trasversali semplici in legno 
lamellare sono collegate da un lato 

al montante, mentre dall'altro 
sull'estremità libera sono appese 

a cinque aste filettate. 


badan aas =&— e- 
va: x i e 
| 
h (ul h fao 
1 Legnolamellare 3 Cavo di acciaio 
21/21 D 19 mm 
2 Piastra 4 Base d'acciaio 
di acciaio 5 Tensore 
s=4mm 


Sistemi di appoggio 


Base del montante 


es 
| 


Montante caricato su cerniere, 
regolabile in altezza 


Montante di legno a sezione quadrata, 
caricato su cerniere 


ae a 


Montante di legno a sezione quadrata, 
caricato su cerniere 


Montante di legno lamellare, incernierato 
in direzione x, parzialmente vincolato 
in direzione y con guide di scorrimento 


Sistemi di appoggio 


Base del montante 


on elemento di connessione elastico, 
aricato SU cerniere 


Montante in due parti in legno 
squadrato 


Montante a croce in legno squadrato 
nellare 


Montante a I in lamellare 


2 * Posto di guardia forestale 
Friburgo, Germania; 1986 
Architetto: H. Mohl, Karlsruhe 


Ingegneri strutturisti: 
Ingenieurgruppe Bauen, Karlsruhe 


Costruzione in legno tondo e squadrato 
per un padiglione fierìstico. Edificio lungo 
36 m, con telai trasversali a distanza di 
4,50 m e altezza diversa a seconda del 
terreno. Stabilizzazione trasversale in ogni 
piano tramite elementi a K in legno 
squadrato, collegati tra i montanti doppi 
in legno tondo. Le rampe di scale su 
entrambi i lati sono sospese al telaio 
trasversale per mezzo di mensol 

e sporgenti a tre cerniere. La connessione 
del telaio in direzione longitudinale 

è ottenuta tramite elementi in legno 
squadrato e arcarecci in legno tondo. 
Collegamenti orizzontali e travi della scala 
ad andamento diagonale irrigidiscono 
reciprocamente i telai. La costruzione è 
parzialmente coperta da un tetto di vetro. 


Esempi di strutture portanti 


BEH 
1 Montanti 5 Mensola 
Ø 40-49 6 Connettore 
divisi a metà Geka 
2 Ritti2x9, 7 Bulloni 
3 Diagonali 20/20 M 12, M 24 
4 Ritti8.5/30 


15.30 


Montanti oscillanti 


Lunghezza libera a pressofi 
S&S =| 


essione 


Sk 
Grado di snellezza } = “i 


P 
| 
e Il 
a 
Bu 
no, 
tey 


Carichi: carico verticale concentrato P 
carico orizzontale uniformemente 
distribuito q 


Deformazione: 
5.q-14 

max v = are 
384- EJ 


q- l? 
Momento: max M = ED 


| 
Sforzo di taglio: max V = q- = 


Sforzo normale: N = P 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi di appoggio 


Montanti a struttura reticolare 


caricato su cerniere 
con controventatura 


caricata su cerniere con diagonali 


incastrato, con traverse e diagonali 


3 - Edificio per uffici 
Chàlons-sur-Marne. Francia; 1989 
Architetto: R. Schweitzer, Parigi 


Ingegnere strutturista: Robert Lourdin, 
Parigi; 

Consulenza: Natterer Bois-Consult, Etoy, 
Svìzzera 


Gli edifici sono composti da un reticolato 
rettangolare di 4 x 8 m, (ormato da 
colonne di legno e rompitratta composti. 
Le sezioni trasversali a forma di | 
composte di legno squadrato e profili 

di acciaio a U nei punti di intersezione 
sono collegate a coppie alle colonne 

per mezzo di mensole di acciaio. In queste 
modo i montanti di estremità sono posti 
liberi davanti alla facciata. Le solette 

dei piani sono state realizzate in struttura 
mista. Il pannello cementato a cassaforma 
persa resistente a scorrimento è quindi 
collegato mediante connettori alle travi 

di legno, in modo che le forze di trazione 
vengano assorbite dal legno. La 
deviazione delle tensioni orizzontali avviene 
tramite le lastre delle pareti, formate da 
elementi prefabbricati in pannelli di legno 
e tramite le parti in muratura dell'edificio. 


1 Montante 3 Lamiera 
a sezione d'acciaio 
circolare 4 ProfloaU 
Ø 25 cm 5 Mensola 
2 Trave di metallo 
composta 6 Tubodi acciaio 
Ø 10cm 


Appoggio trave-montante 


con vite calibrata e bullone 
di serraggio 


pred]. 
l a 


“i 


[1 


con spina 


e [m 


con angolo di appoggio inchiodato. 


con gancio 


Sistemi di appoggio 


Montanti a telaio 


LT 


caricato su cerniere con elementi 
di collegamento in legno 


Montanti a traliccio 


caricati su cerniere o incastrati 
con diagonali chiodate 


caricati su cerniere o incastrati con 
diagonali ed elementi di collegamento 


4 » Villaggio di vacanze per giovani 
Cieux. Haute-Vienne, Francia; 1985 
Architetto: R. Schweitzer, Parigi 


Ingegneri strutturisti: 
R. Weisrock S.A., Saulcy-sur-Meurthe, 
Francia 


Una costruzione a un piano, con ossatura 
in legno, costituisce il sistema strutturale 
del centro di vacanza giovanile. | montanti 
oscillanti in legno, liberi, assorbono 


1 Legnolamellare 5 8,2/10,5 
9,5/92 6 Graticcio 
2 Legno dell'impiantito 


di conifere 4/4,2 
2x 5/20 7 Lamiera 
3 Blocco intagliata 
in legno duro 8 Distanziale 
9,5/17/57 9 Perni filettati 


4 Collegamento 
orizzontale 


2x5/11 


le tensioni verticali del solaio di legno 

e dei tetto piano. Le travi principali 

in legno lamellare sono disposte 
perpendicolarmente alla facciata e fungono 
da travi a una o due campate, che 
vengono racchiuse dalle travi di estremità 
tra i montanti a formare un reticolo 
rettangolare. Arcarecci a | danno-origine 
a travi scatolari isolate, che sono collegate 
al lato superiore e inferiore tramite pannelli 
in fibra di legno. La deviazione dei carichi 
orizzontali avviene tramite elementi 

di parete resistenti allo scorrimento 

e tramite le parti in muratura dell'edificio. 


Esempi di strutture portanti 


Montante incastrato alla sommità 


P 
Au t 
oo 

Ma 
q 

Bh 
o »—> 

tey 
Carichi: 


carico verticale concentrato P, 
carico orizzontale uniformemente 


distribuito q 


Deformazione: max v = 


mM 


Momenti 


ql? 


max M = 


Sforzo di taglio: max V = 


Sforzo normale: N = P 


min M =- sÀ 


qt 


184,6 EJ 


cv 
fa 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi di appoggio 


Montanti reticolari 


~ 


con diagonali, caricati su cerniere 


= 


con diagonali e traverse, 
caricati su cerniere 


== 


con rombi, caricati su cerniere 


= 


con anelli, caricati su cerniere 
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5 » Edificio per uffici 


Monaco. Germania; 1978 


Architetti: E, Fahr, A. Fahr-Deistler, Monaco 


Ingegneri strutturisti: 


Società di progettazione 


Natterere Dittrich, Monaco 


Una costruzione a ossatura in legno 

con vani per uffici è edificata sopra una 
superficie per parcheggio di 14 x 30 m. 

| montanti a croce in legno sono disposti 
sui lati esterni a distanza di 4,8 m e sono 


attraversati da travi longitudinali continue 
in lamellare che sostengono, come travi 
di estremità, la costruzione della soletta. 
Quest'ultima consiste in un'architravata 
in legno lamellare a distanza di 1,8 m 

e tavole a doppia scanaiatura spesse 40 
mm. La costruzione de! tetto è improntata 
sullo stesso reticolo ed è dimensionata 
per un ulteriore piano superiore. 

L'intera struttura portante principale 
soddisfa la classe di resistenza ai fuoco 
F 90-B; la cessione dei carichi orizzontali 
in direzione longitudinale e trasversale 
avviene tramite controventi verticali 
composti da diagonali di acciaio. 


Trave principale 

in lamellare 24/63 

2 Travedi 
estremità in 
lamellare 24/63 

3 Montante a croce 
24/24 e 36/36 

4 Controvento 

5 Piastra di 
connessione 

6 Piastra forata 


Viti per legno 
Tondini di ferro 
B 24 mm 

Due viti semplici 
Tubo d'acciaio 
incementato 
Caviglie 
Costolone 
d'acciaio 
4xs=20mm 


Appoggio trave-montante 


su elementi lignei laterali 


su mensola 


con spina nel legno di testa 


su legno intermedio 


Sistemi di appoggio 


Appoggio trave-montante 


su angolare d'acciaio 


su staffa d'acciaio 


su staffa triangolare 


avvitato 


6 »- Penitenziario 
Wauwilermoos, Svizzera; 1983 


Architetti: Forum Architektengruppe AG, 
Lucerna 


Ingegnere strutturista: H. Banholzer, 
Lucerna 


Penitenziario con annessa azienda 
agricola. Sistema di travi principale 
composto da capriate a tenaglia 
sostenute da montanti con contraffisso. 
Distanza tra le capriate 6 m. Tutte le parti 
sono realizzate in legno lamellare. 


Sistema di travi secondario costituito 

da travi Gerber continue. Stabilizzazione 
della costruzione per mezzo di strisce 

di lamiera inchiodate al tavolato del tetto 
e disposte come capriate reticolari 
orizzontali. Le terzere fungono da correnti, 
| travetti da aste compresse e le strisce di 
lamiera da diagonali tese. | contraffissi 
dotati di dente di incastro sono collegati ai 
montanti per mezzo di coprigiunti incollati. 
Le altre connessioni sono effettuate 
mediante connettore ad anello. 
L'assorbimento dei carichi del vento 

e di altri carichi orizzontali è svolte 

dai muri in cemento e dai contraffissi 

dei montanti. 


OO 


Soo 
OGN 


BIN 


HOMA 0A 


10/20 
Connettore 
ad anello 

95 + 117 mm 
9 BulloneM20 


[es] 


Esempi di strutture portanti 


Asta oscillante con appoggio 
orizzontale intermedio 


P 


| 


Au 
— | 
Bu 
—* II 
Ch 
La i 


fey 


Carichi: carico verticale concentrato P 
carico orizzontale 
uniformemente distribuito g 

Lunghezza libera a pressofiessione: 

Sk=1 


llo: 


g- l$ 


Deformazione: max v = 
F 


Momento: min M =- —— 


max M = a È 


«de 


Sforzo di taglio: max v = 


Sforzo normale: N =P 
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Esempi di strutture portanti 


Montanti incastrati 


A 


con incastro alla base 


con puntone 


come cavalletto asimmetrico 


come cavalletto simmetrico 


Ò 


come montanti incrociati 
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7 + Maneggio coperto 
Garnzell, Germania; 1988 
Architetto: K. Hitzler, Monaco 


Ingegnere strutturista: 
K. Neumaier, Landshut 


Maneggio realizzato secondo il metodo a 
pali con capriate in legno tondo rinforzate 
da tiranti. Caratteristico di questo sistema 
è il fatto che i montanti sono incastrati 
direttamente nel terreno per mezzo di 

un rivestimento in calcestruzzo. In questo 
modo la stabilizzazione trasversale 

è assicurata. Le capriate con doppie 
corrente in legno tondo sono rinforzate 
da puntoni in legno a sezione circolare 

e tiranti doppi in tondino d'acciaio. Essi 
sono disposti a intervalli di 5,18 m e come 
travi a una campata si estendono per 
16,4 m. | montanti sospesi sono collegati 
agii arcarecci tramite contraffissi che 
provvedono anche a fissarli lateralmente. 
Tra le capriate gli arcarecci in legno 
squadrato sostengono uno strato di 
travetti di legno sopra il quale un assito 
con incannicciata e tegole di cemento 
forma la struttura del tetto. L'irrigidimento 
in direzione longitudinale è assicurato 

da tralicci a croce. 


Montanti 
2x 230 
Trave principale 


8 Arcareccio 
Ø 18/22 


Sistemi di appoggio 


Incastro del montante 


incementato 


con elementi lignei laterali 


con coprigiunti incavicchiati 


Sistemi di appoggio 


Incastro dei pilastri 


con profili chiodati 


anima intagliata e incaviochiata 


incavicchiato con coprigiunti di acciaio 


posti verso l'esterno 


collegato con connettori piani in acciaio 


8 - Tettoia di marciapiede ferroviario 
Lindau, Germania: 1983 


Architetto: 
Ufficio tecnico delle ferrovìe federali, 
Monaco 


Ingegnere strutturista: 
W. Hàussler, Kempten 


La struttura portante principale della 
costruzione è composta da sei pilastri di 
legno incastrati nelle fondamenta e disposti 
su due file. Sopra di essi poggiano quattro 
capriate ad arco e quattro pensiline 

a semiarco. Le travi ad arco hanno sezioni 
trasversali variabili da 14/45 a 115 cm 

e un tirante in legno da 14/17 cm, Il quale 
è collegato alla trave per mezzo di due 
coprigiunti di legno da 6/30 cm. 
Perpendicolarmente al sistema di travi 


Jo | 
| da Li 
$ c Di | 
Ì 
k —e SONE 
3 
i Sd Er 


principaii sono disposti arcarecci 

in lamellare costituiti da travi continue 
poste a intervalli di 2,72 m sulle quali sono 
posati elementi di tetto prefabbricati piani 
consistenti in arcarecci uniti mediante 
giunti e disposti a rombo, i quali 
sostengono l'assito de! tetto. Gli elementi, 
grazie alla rigidità propria, fungono da 
irrigidimento orizzontale del piano del tetto. 
Uno strato di cartone e la copertura 

in lamiera di rame completano la struttura 
dei tetto. Il particolare costruttivo più 
importante è la connessione con profilo a 
sbalzo dei semiarchi esterni. Qui sono stati 
applicati coprigiunti di acciaio addizionali 
che fungono da organi di ancoraggio. 

| nodi del telaio sono ulteriormente irrigiditi 
per mezzo di perni filettati incollati 

e di un angolare in ferro intagliato. 


1 Pilastroin 2 Capriata 
lamellare 40/40 ad arco 


D 
e 3 
5 
3 Arcareccio 7 Piastra 
in lamellare d'acciaio 
4 Tirante in legno s=4mm 
con coprigiunti 8 Perno filettato 
5 Travetto M16 
con giunto 9 Neoprene 
coperto 15mm 
6 Coprigiunto 10 Croce d'acciaio 


in lamiera 


Esempi di strutture portanti 


Struttura portante 
Pilastro a sbalzo 


Carico: 

carico concentrato verticale P 
carico orizzontale uniformemente 
distribuito q 


dA 


Deformazione: 


max v = max v 
BEJ 
\ 
\ 
| 
| 
| 
| 
ii 
é 
Momento: max M = — 
qu? = gi 
min M = —— min M = — 


Sforzo di taglio: 


maxV=q:| max V=q- 


K 


Sforzo normale: N = P 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Struttura spingente semplice 


con due puntoni diagonali 


con due puntoni diagonali 


con quattro puntoni diagonali 


Travi a contraffissi 
come sistema continuo 


pied 
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9 - Ponte pedonale sul fiume Alb 
Germania; 1905/77 

Architetto: H. Walcler 

Restauro: R. Arndt, J. Vogeley 


Ingegnere strutturista: F. Wenzel, Karlsruhe 


Il ponte di legno, realizzato nel 1905, 
venne smontato in occasione di uno 
spostamento, quindi restaurato e 
rimontato. Vennero sostituite le travi 
trasversali, inoltre furono rinforzate 


le connessioni nodali e fu rinnovata la 
costruzione del tetto. Le due travi principali 
sono conformate come capriate combinate 
a tiranti e puntoni rinforzati e sono 
composte da diagonali compresse, 
rompitratta, montanti di sospensione e travi 
trasversali, che sostengono in direzione 
trasversale tavoloni doppi da 7/20 cm. 
L'irrigidimento orizzontale è svolto da 
controventi sotto l'impalcato e nel piano 
del tetto. La deviazione delle tensioni di 
appoggio del controvento superiore avviene 
tramite portali conformati come telai a due 
cerniere. La copertura è una costruzione 
del tetto a capriata semplice. 


i Travetrasversale 6 Montante 
2 x 15/40 24/24 
2 Montante 7 Diagonale 
di sospensione compressa 
24/24 14/20 
3 Diagonale 8 Raddoppio 
compressa 24/22 
24/24 9 TessituraaKk 
4 Rompitratta 7/20 
24/24 O Falso puntone 


(61) 


Arcareccio 
inferiore 14/20 


10/12 


Connessioni dei puntoni diagonali 


con incastro 


con angolare a T 


con profilo a T intagliato 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Connessioni di puntoni 


con lamiera intagliata e piattabanda 


con lamiera forata chiodata 


con lamiera intagliata 


10 -» Ponte 
Stròbing, Germania; 1978 


Architetto: Ufficio tecnico delia Finanza 
Rosenheim 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterere Dittrich, Monaco 


11 ponte in legno massello lungo 21 m venne 
costruito per una pista di sci a rotelle. 
Puntoni di appoggio a V e puntoni inclinati 
in piano nella campata centrale formano 
una struttura spingente semplice per 
sostenere le travi longitudinali. Le travi 
longitudinali principali, composte da travi 

a tenaglia alte 28 cm, fungono da travi 
continue a campata, con giunzione a metà 
lunghezza. Sopra di esse, a distanza di 3 m, 
sono poste traverse doppie. | montanti del 
parapetto sono sostenuti alle sporgenze dei 
due lati da diagonali di legno. Il piano 
stradale con struttura mista di cemento 
armato con lamiera trapezoidale irrigidisce 
il ponte in direzione trasversale. | punti fissi 
orizzontali vengono formati dai piedritti 

e dagli elementi di irrigidimento a K 
attraverso i montanti centrali, 


1 Trave principale 5 
2 x 12/28 

2 Travesecondaria 6 
2x 12/20 


Lamiera zincata 
s=1 mm 
Lamiera 
trapezoidale 
incementata 


3 Puntone 16/16 
4 Elemento 
ak 16/16 


a © a 
| 


Esempi di strutture portanti 


Struttura spingente semplice 


q 
|’ 8 
q 
Au Bi | 
— o 


üy:t 


Carico: carichi orizzontale e verticale 
uniformemente distribuiti 


Deformazione 


j 


\ 


Andamento dei momenti 


calcolato come tr 
e appoggio interr 


È 
Andamento dello sforzo di taglio 


Andamento dello sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture sospese 


doppia 


Ki N 


multipla 


multipla sollevata 


Sistema combinato di struttura 
spingente e sospesa 
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11 - Casa di vacanza per malati 
di mente 


Genolier, Svizzera; 1988 


Architetto: 
P.-A. Renaud, Ginevra 


Ingegneri strutturisti: 
F. Herrera, Ginevra 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 


Complesso composto da un edificio 
principale con tre segmenti per alloggi, 
allineato lungo una galleria che percorre 
il primo piano. 

Il sistema portante è rinforzato con puntoni 
e tiranti che sostengono i carichi degli 
arcarecci longitudinali. Ogni due assi di 
capriata sono disposti i montanti centrali, 
che, tramite un puntone posto nel piano, 
assorbono i carichi del puntone centrale 
e per mezzo di un sistema spingente 


1 Montanti 3 Puntone 
10/14+2 x 4/10 10/14+2 x 4/10 
2 Rompitratta 4 Rompitratta 
2 x 5/20 10/16 + 2 x 4/14 


Sistemi di aste semplici e multiple 


semplice assorbono in direzione Connessioni di contraffissi 
longitudinale i carichi derivanti dagli assi 
delle capriate prive di montante, 

| carichi orizzontali dei puntoni vengono 
convogliati nella soletta del piano del tratto 
in muratura. Lo strato di arcarecci sulle 
capriate sostiene i falsi puntoni e la 
struttura del tetto. La copertura del tetto 

è realizzata in pannelli di fibrocemento. | 
Siccome | carichi del vento sono ridotti, 4 
è possibile un irrigidimento tramite tavole f 
posate in diagonale e avvitate sotto \ P 
l'assito del tetto. La connessione avviene 
principalmente per mezzo di semplice 
chiodatura. In caso di carichi maggiori, 

il rinforzo della connessione è con piastre 
chiodate applicate non a vista. Vantaggi: 
elevata percentuale di elementi Se 
prefabbricati e veloce montaggio. Tutti gli con incastro 
elementi di legno a vista sono in lamellare 

di larice segato e non piallato. Falsi puntoni 

e rompitratta della facciata sono di abete 

rosso impregnato a immersione. 


con mensole 


— 
—266— 2,66 . 266 


Travetto 10/14 
Lamieras=5 mm 
s= 10 mm 


DU 


con angolare intagliato 


con staffa di acciaio 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Connessioni contraffisso e puntone 


can coprigiunto 


con incastro 


con coprigiunto di legno e incastro 


con coprigiunto di legno e mensola 


12 - Alloggiamenti per le truppe 
La Lécherette, Svizzera; 1986 


Architetti: R. Lack, LaTour-de-Peilz, 
Svizzera 
Ufficio federaie per l'edilizia, Losanna 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 


Tre ali di edificio con tetto a due falde. 
Nell'ala ovest travi rinforzate da puntoni. 
Travatura principale 1 : sezione trasversale 
doppia, interasse 5,50 m; su montanti 

di facciata in legno con puntoni esterni 

e pilastri di cemento armato interni con 


puntoni appoggiati. Travatura principale 2: 


sezione semplice, su montanti di facciata 


1 Traveprincipale 1 4 16/36 
2 Trave principale 2 5 2x 12/20 
3 Struttura spingente 6 16/20 


semplice 


N 


Esempi di strutture portanti 


in legno e struttura spingente con 
andamento in direzione del colmo, che 
convoglia i carichi nei pilastri dì cemento 
armato. Nel piano delle travi tra i pilastri 
croce di Sant'Andrea per l'assorbimento 
dei carichi asimmetrici. Irrigidimento in 
direzione del colmo per mezzo di struttura 
spingente semplice, in direzione trasversale 
al colmo per mezzo di puntoni sui montanti 
di facciata. Appoggio su pilastri di cemento 
mediante mensole di acciaio. Punti nodali 
della croce di Sant'Andrea: trasmissione 
delle forze di compressione direttamente 


tramite elementi in compensato di legno 


duro, dello sforzo di trazione mediante 
pannelli chiodati. Travatura secondaria 
sotto forma di arcarecci continui. Tutti 
gli elementi lignei sono in lamellare. 


a o BERE" 
TE L 
HH 
i S 
i ae wa E an I T 
5, 
Nucleo 9 Tirante di acciaio 
di compensato 0. Mensola di acciaio 
s=12 cm 


Lamiera di acciaio 


Struttura sospesa semplice 


q 
LO 8 0 O DD | 
q 
Cr SI 
Ay’ By} 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito su corrente 
superiore e inferiore 


Deformazione: 


ai 


Andamento dei momenti 


Andamento dello sforzo di taglio 


Psa 


Andamento dello sforzo normale 


151 


Esempi di strutture portanti 


Struttura a puntoni 


= 


con montanti a V 


con montanti a V e puntelli 


combinazione di puntoni e contraffissi 


contraffisso multiplo 8 puntoni 
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13 - Cassa di risparmio 
Straubing, Germania; 1983 
Architetto: E. Gruber, Straubing 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterere Dittrich, Monaco 


L'orditura del tetto a tre piani risalente 

al XVII secolo venne completata e riparata 
nel corso della ristrutturazione di una 
Cassa di risparmio. Le capriate principali 
sono composte da una centinatura 
staticamente indefinita con contraffissi 
distanziati e lunghi. Gli appoggi perimetrali 
alle pareti della facciata sono mutuamente 
collegati per mezzo di un tirante all'altezza 
del solalo. Il montante centrale di legno 

è eseguito con mensola in tre parti. Si è 
provveduto al risanamento dopo avere 
scoperchiato l'orditura del tetto; sono 
stati rilevati e rimossi gli elementi strutturali 
non più stabili. 

La verifica della resistenza residua del 
legno e delle connessioni eseguite con 
lavori di carpenteria è avvenuta mediante 
calcolo elettronico del sistema statico 
ricostruito. Tenendo conto degli aspetti 
costruttivi storici sono stati rinnovati 
soprattutto gli appoggi, rinforzati 

gli elementi di connessione e rinnovato 

il manto di copertura per conformarsi 

alle normative attuali. 


1 Montante centrale 4 Falso puntone 
25/19 \ 19/22 
2 Contraffisso 14/17 A INN 5° Correntino 
3 Legno squadrato TNT 6 Vite 
24/20 K vi 
om 
) \ 
4 Vv INI 
j |} 
i 
casta a 
3— SN 
N 
P 74 17 a 
AAA 1 ` 
LS LL 
5A È: Imi 


Di 


Ey. i $ 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Connessioni dei puntelli 


tre quarti di sezione in legno tondo 


trave incavigliata con rinforzo 
dell'appoggio 


trave in legno squadrato o lamellare 
con rinforzo dell'appoggio sul montante 


a croce 


& Ia 


con appoggio allargato sul montante 
a croce 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Connessioni di montanti 
e contraffissi 


trave in legno tondo profilato 
incavicchiata su montante in tre parti 


puntoni con incastro su montante 
a croce 


contraffissi in lamellare a doppia I 


14 » Facoltà di architettura 
Lione, Francia; 1987 


Architetti: 
Jourda, Perraudin e associati, Lione 


Ingegneri strutturisti: 
M. Francis, R Rice, J. Ritchie, Parigi 


Copertura degli studi all'ultimo piano 
dell'Istituto superiore di architettura. Travi 
principali in lamellare 20/20 cm rinforzate 
da tiranti si estendono sopra due navate 
laterali e un corridoio centrale con 
copertura di vetro. Corrente superiore 
lungo 10,50 m, supportato al centro 

della campata da 2 diagonali, con ulteriore 
rinforzo inferiore per l'assorbimento 

dei carichi del solaio intermedio. Diagonali 
rinforzate dal soffitto intermedio contro 

il cedimento da carico di punta. Elementi 
di tetto prefabbricati da 3,45 x 5,15min 
scatolare di compensato rivestito di PVC. 
Irrigidimento in direzione trasversale per 
mezzo di tiranti incernierati, in direzione 
longitudinale mediante l'effetto lastra degli 
elementi di tetto e croce in acciaio a livello 
dei sostegni verticali. 


155.25 


Esempi di strutture portanti 


B 

1 Trave principale, 3 Astacompressa 
montanti, in acciaio 
puntoni 4 Piano 
in lamellare intermedio 
20/20 èm 5 Elementi 

2 Rinforzo con di giunzione 
tiranti in acciaio in acciaio 

contraffisso formato da listelli Ø 20 mm 6 Pluviale 


Struttura a puntoni 


q 
L’0 A O EA 
È 
q 
Ap By 
Ay ' By! 
H_la li 
Carico: 


carichi verticali e orizzontali 
uniformemente distribuiti 


Deformazione 


x 


Andamento dei momenti 


| montanti vengono sollecitati 
a flessione dal carico laterale 


Andamento dello sforzo di taglio 


Andamento dello sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Sistemi di travi a contraffissi 
sviluppabili nello spazio 


sistema a contraffissi semplice 


sistema a contraffissi con irrigidimento 
alla flessione 


sistema a contraffissi con struttura 
spingente semplice 


strutture ad albero 
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15 - Crosby Arboretum 
Interpretive Center 


Picayune, Miss., USA; 1987 


Architetti: F. Jones, M. Jennings 
e associati, Fayetteville 


Tetto di un padiglione aperto con travatura 
reticolare parzialmente coperta in legno 

di pino. Sistema portante principale 
composto da travi longitudinali continue, 
che insieme con i montanti composti 

e le diagonali di legno formano dodici telai 
scalati in altezza e lunghezza. In direzione 
trasversale i telai sono collegati per mezzo 
di diagonali in modo tale da formare un 
traliccio crescente con la larghezza della 
costruzione. Travetti continui, sui quali 

è posata un'incannicciata con copertura 
in scandole di legno. Stabilizzazione 
complessiva tramite effetto portante 

del telaio in entrambe le direzioni. 


1 Montante 4 Arcareccio 
2 Arcareccio Contraffisso 
3 Travetto 5 Trave reticolare 


b Connessioni di contraffissi 
anche per disposizione 
nello spazio 


contraffisso ricurvo con anima 


contraffisso ricurvo con anello 


contraffisso ricurvo con anima 
e irrigidimento dell'anima 


Sistemi di aste semplici e multiple Esempi di strutture portanti 


Connessioni di puntoni 16 - Posto di ristoro autostradale a Trave con contraffissi 


anche per disposizione T 
nello spazio Niederurnen, Svizzera; 1986 pr] cli 


Architetti: J. Zweifel & W. Leins, Glarns, f A IR l 
Svizzera; H. Brunner, Mollis, Svizzera À i A 


Ingegneri strutturisti: g E R T- kA 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera SAN li SEI) 


il tetto che copre una superficie di 
1400 m? poggia su pilastri di calcestruzzo 
incastrati. Il carico di neve è di 2,5 kN/m?. 
Per la costruzione portante in legno a vista 
è stato utilizzato esclusivamente legno 
squadrato da 16/16. Due tipi di piramidi 
tridimensionali e strutture spingenti 
| SF semplici derivanti geometricamente 

/ da esse formano il sistema portante 
j principale. Gli arcarecci orizzontali 
poggiano ogni 3,60 m sulla struttura 
portante nelio spazio. Le piramidi sono 
montate al suolo. | tiranti in due parti sono : 
collegati ai nodi centrali tramite piastre a 
chiodate e le lamiere chiodate alle piastre 
Fa. nodali con chiodi speciali senza preforatura. 

ii | carichi orizzontali vengono ceduti 

con travetti di rinforzo direttamente ai pilastri di calcestruzzo. 


Garichi: carichi orizzontali e verticali 
’ uniformemente distribuiti 


Deformazione 


Andamento del momenti 


1 Corrente inferiore 
16/10 + 2 x 8/20 
2 Puntone 4 2 5 
della piramide 16/16 | 
Arcarecci 18/26 
Puntone 16/16 
Montanti 
2x 12/24 +2x 4/16 


DAY 


Li 


multipli 


6 Bietta dilegno 
duro:s= 11 mm 

7 Linguetta 

di compensato 

s=24 mm 

Staffa di acciaio 

Lamiera 

s=10mm 

10 Strisce 


oo 


dia PI 
di ain iera forata Andamento dello sforzo di taglio 
s=2mm 


Andamento dello sforzo normale 


sovrapposizione di puntoni e contraffissi 
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Esempi di strutture portanti 


Contraffissi multipli 


Y 
Y 


contraffissi e puntoni multipli 


T 


puntoni multipli unilaterali 


simmetrici 
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> 
> 


17 - Mensa 


Politecnico di Monaco - Weihenstephan, 
Germania: 1980 


Architetti: 

Ufficio tecnico universitario, 
Weihenstephan; R Burlanek, 
H. Geierstanger 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Un solaio rialzato a forma di fungo in 
graticcio di travetti sovrasta il refettorio 
della mensa. Travi principali che si 
estendono fino a 7,20 m seguendo la 
pendenza del tetto formano insieme con 
le travi secondarie un reticolo quadrato di 
2.40 x 2,40 m. La cessione del carico dei 
travetti su pilastri di calcestruzzo incastrati 
disposti a reticolo di 7.20 x 7,20 m avviene 
per mezzo di puntoni multipli disposti 

nello spazio, che nell'area della facciata 
sostengono la sporgenza del tetto. Essi 
consistono in montanti verticali centrali 

in quattro elementi e contraffissi in due 
elementi. La connessione ai correnti 
semplici avviene simmetricamente per 
mezzo di unioni a due tagli con piastre 
chiodate e perni di cerniera. Le facciate 
sono disposte tra i montanti. 

La stabilizzazione complessiva deriva 
dall'effetto telaio in direzione trasversale 

e longitudinale. Sopra le travi secondarie 

i travetti sostengono ogni 80 cm il tavolato 
di soffitto e il manto di copertura. 


1 Trave principale a” 
in lamellare 18/93 

Trave secondaria 

in lamellare 18/24 

3 Montante 14/14 


m 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Nodi nello spazio 


connessione montante con rinforzo 
aga PISO dell'appoggio 


puntoni multipli con elemento ligneo 
di rinforzo e incastro 


lce 


D 


Contraffisso 

2 x 14/18 
Lamiera chiodata 
Spina Ø 20 mm 
Bulloni 2 27 mm 
Elemento 

di acciaio 

Pilastri 

di calcestruzzo 


DAD ai 


o 


contraffissi e puntoni multipli 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Basi di montanti nello spazio 


con mensole 


con staffe di acciaio intagliate 


su montanti di acciaio con staffa di acciaio 


Esempi di strutture portanti 


18 - Mensa 
Università di Bayreuth, Germania; 1981 


Architetti: M. Schiegtendal, Norimberga; 
Genio civile, Bayreuth 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Sopra il refettorio colonne di legno 
composte a ombrello sostengono un tetto 
a struttura corrugata. Esse poggiano su 
pilastri di calcestruzzo incastrati che sono 
disposti su un reticolo quadrato con lati 
lunghi 14,4 m. Gli elementi del tetto sono 


lastre triangolari, disposte radialmente 
inclinate l'una rispetto all'altra. Le loro travi 
perimetrali formano a coppie la trave 

di colmo e la catena e sono supportate 
nei punti nodali da montanti di legno sopra 
l'appoggio e da diagonali di legno. 

Tutte le travi principali sono in lamellare, 
con piastre chiodate coperte collegate 
con bulloni ed elementi di acciaio. 

Gli arcarecci in legno massello sono 
disposti ad anello rispetto alle travi radiali, 
Perpendicolarmente a essi è posato 

un rivestimento di legno. Grazie alla 
disposizione triangolare delle travi 
principali si ha una lastra del tetto rigida. 
La cessione dei carichi orizzontali avviene 
tramite i pilastri di calcestruzzo. 


1 Conversa 
in lamellare 
2x 16/50 8. Montantein 
2 Colmo lamellare 24/24 
in lamellare 4 Puntonein 
2x 12/36 lamellare 20/20 


Lamiera 
intagliata 
5 Arcareccio s=20mm 
12/12 Lamiera 
6 Mensola chiodata 
d'acciaio s=5mm 


Montanti a V con contraffissi 


Carico: 
carichi orizzontali e verticali 
uniformemente distribuiti 


(È 


Deformazione 


Momenti 


Sforzi di taglio 


Sforzi normali 
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Esempi di strutture portanti 


Contraffissi ricurvi 


con montanti 


con anelli 


con montanti e anelli 


come aste multiple 
con montanti e anelli 


come raccordo con il telaio 
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Sistemi di aste semplici e multiple 


19 »- Tribuna 
Neufahrn, Germania; 1987 
Architetti: Bùro Vier, Dietersheim 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Una costruzione libera con profili a sbalzo in 
legno a sezione circolare forma la copertura. 
| montanti a intervalli di 5 m sono costituiti 
da travi a sezione circolare in quattro parti. 
Sballatura posteriore per mezzo di due 
profili in acciaio con sezione a croce, che 


Contraffissi ad arco 


trasmettono anche la forza di compressione. 
Il tetto è sostenuto da travetti a sezione 
circolare rinforzati da puntoni con 
andamento a stella sopra i montanti. 

Gli arcarecci hanno la forma di travi Gerber 
in legno a sezione quadrata. La trave di 
colmo in due parti è collegata ai montanti 
con puntoni di legno a sezione circolare in 
modo da agire come controvento verticale 
in direzione longitudinale. L'irrigidimento 

del piano del tetto è assicurato dalia 
disposizione diagonale della travatura 
principale. La stabilizzazione trasversale 
avviene tramite telai a tre cerniere, 

che compongono la travatura principale 

con i montanti e la strallatura posteriore. | 


\ o 


l 
= = |a=, Í 
4 M2 A 7 

N | f NZ | i H | 


con tavola quale irrigidimento 
contro il carico di punta 


con anello di irrigidimento 


circolare Ø 12 


Elemento in 5 ProfloaT 
legna a sezione 2xTB 35 
circolare 6 Lamiera 
2x2014 intagliata 
Elemento in s=6mm 
legno a sezione 7 Piastra di base 
circolare © 18 s=15 mm 
Arcarecci 8/16, 8 Bulloni filettati 
10/16, 12/16 M 12 
Elemento in 9 Spina 

legno a sezione Ø 12 mm 


radiale con contraffissi doppi 


Sistemi di aste semplici e multiple 


Connessioni di puntoni nello spazio 


in legno a sezione circolare 


in legno a sezione quadrata 
o in lamellare 


in legno a sezione quadrata composta 


20 »• Cappella 
Kempten, Germania; 1988-89 


Architetti: 
Zwerch & Gimsberger, Kempten 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


La cappella è una costruzione a cupola 
circolare dal diametro interno di 10 m 
circa. La cupola è sostenuta da otto 
mezze capriate disposte radialmente, 

che poggiano su mensole di legno. 

| nodi del telaio della capriata principale 
sono eseguiti come montanti liberi 

con aste compresse ricurve. Un anello 

di colmo in legno multistrato e arcarecci 
ad anello in lamellare sul perimetro esterno 
collegano le travi principali. Le travi 
secondarie ad andamento radiale della 
cupola sono disposte sopra le capriate 
principali. Le mensole sono composte 

da elementi in legno lamellare incavicchiati, 
posti verticalmente nel punto di base 

della parete di calcestruzzo e sono 
ancorate all'altezza del corrente superiore. 
La parte sporgente della parete impedisce 
la torsione della costruzione di legno. 


1 Mezza capriata 5 Lamellare 20/25 


in lamellare 6 Lamellare 20/10 

20/20 7 Traveadanello 
2 Aste compresse in lamellare 

in lamellare 16/82 

20/14 8 Trave ad anello 
3 Aste tese in in lamellare 

lamellare 20/14 16/20 


4 Mensole in 
lamellare 20/16 


Esempi di strutture portanti 


Travi supportate da archi 


q 
E O O 
q 
Ay 
È Di è 
Ay t By t 
Carico: 


carico orizzontale e verticale 
uniformemente distribuito 


Deformazione 


Momenti 


Sforzi di taglio 


Sforzi normali 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi e forme di travi 


come arcareccì in legno a sezione 
squadrata 

a=0,5-2,0m 

l=1-7m 

Distanza degli arcarecci a seconda 
della struttura del tetto, dei carico ecc. 


come sistema di travi principale 
-7m 


con pannelli 
ad anima incollati 


Correnti o ali inchiodate, 
incollate 


Legno lamellare: 


Variante di vista verticale della trave 
{dimensionamento per legno lamellare) 


14 18 
1 1 
h2=—-— 
18 22 
11 
ha=—-— X=6-15 
14 18 
| 
h4=—-— R26m 
30 50 
i S LIB: 
h6s=T—--— fe. 

14 18 5 10 
Travi a una campata I 
con sovrapposizione: $ > — 

200 
> pine > 
orizzontale 
inclinata 
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21 - Ponte 
Eching am Ammersee, Germania; 1982 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Il ponte pedonale largo 2 m è conformato 
come travatura a una campata di 21 m. 
Il sistema di travi principale è composto 
da capriate in lamellare da 20/115. 
irrigidite a mo' di telaio da traversi e 
puntoni in lamellare. | traversi in legno 
bongossi trasmettono i carichi 
dell'impalcato attraverso tiranti vincolati 
alle travi principali. Esse sporgono da 
entrambi i lati per consentire di puntellare 
le travi longitudinali. Il collegamento 

è effettuato tramite spine di testa. 

Le travi longitudinali e le tavole da 6 cm 
dell'impalcato sono in bongossi. Sotto 

di esse è situato un controvento a croce 
in puntoni in bongossi per irrigidire il ponte 
in orizzontale. Un corrimano resistente 
agli agenti atmosferici copre la parte 
superiore delle travi principali. 

Appoggi elastomerici trasmettono 

| carichi ai piedritti. 


1 Trave principale 5 Trave 

In lamellare longitudinale 
20/115 8/18 

Traverso 12/21 6 Impalcato 18/6 
Tirante M 20 

Controvento 

10/10 


DON 


Travi a una campata 


Appoggio trave-pilastro 
di calcestruzzo 


Appoggio a forcella 


Appoggio a forcella 
con supporto incemierato 


con parte in acciaio intagliata 


Appoggio mobile 
su strato scorrevole 


Travi a una campata 


Appoggio trave-parete 


rialzato 


con rinforzo dell'appoggio 
n lamiera chiodata o compensato 


can rinforzo dell'appoggio 
e fissaggio alla guida di scorrimento 


let 
con tassello a serraggio 
su elemento rotante 


OOO n ——--gg««@©33»9 \l©9 °9»)%9®99N 


22 »• Auditorium 
Venezia; 1984 


Architetti: 
Renzo Piano, Building Workshop, Genova 


Ingegnere strutturista: M. Milan. Genova 


All'interno della chiesa di San Lorenzo 
sono state realizzate due sale da concerto 
in una cassa rialzata. Le travi principali 
doppie in lamellare si incrociano 

in un reticolo quadrato di 3,60 m. 

Esse proseguono attraverso l'arco 
sporgente a quarto di cerchio collegato 
in modo rigido ai montanti verticali 

per alloggiare gli elementi di parete 
acustici e le passerelle di servizio 
sospese. Tubi di acciaio supportano 

le passerelle all'interno ogni 3,60 m. 

Le travi contìinue in lamellare 

ad andamento longitudinale sostengono 
il pavimento ogni 1,80 m. La travatura 
principale è irrigidita da tubi di acciaio 
doppi e ancorata alla muratura esistente. 


1 Traveprincipale 4 Lamiera 


in lamellare intagliata 

20/60 5 AngolarealU 
2 Bullone in acciaio 

Ø 10mm s = 60 Mmm 


Tubo di acciaio 
D 60 mm 


Impiantito 


ar = 


| 
Hi — 


Esempi di strutture portanti 


Trave a una campata, 
strutture portanti 


Av By 


Garico: carico verticale 
uniformemente distribuito 


Deformazione: 
5-q:1* 
384 E-J 


max v = 


. {2 
Momenti: max M = i 


«| 
Sforzi di taglio: max V = 2 


Sforzi normali: N = 0 


Trave sporgente a una campata 


Carico: carico verticale 
uniformemente distribuito 


| 
Ay=B;=q(l+—) 
QU 5 


iii 


Deformazione 


E «I 


Andamento dei momento 


Sforzi di taglio 
Sforzo normale = 0 
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Esempi di strutture portanti 


Struttura reticolare a triangolo 
rinforzata da tirante inferiore 


e montanti 


montante e puntoni 


e puntoni multipli 


come raccordo alla struttura reticolare 
ad arco con puntoni multipol 


Struttura reticolare a triangolo 


a=4-10m x. =12-30° 


con diagonali discendenti 
e ascendenti 


con struttura reticolare a rombi 


nianti, diagonali discendenti 


cendenti 
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23 -» Capannoni 
Payerne e Sion, Svizzera: 1987 


Architetti: H. e L. Meier, Sion 
Ufficio federale per l'edilizia, Losanna 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 


Capannoni in legno massello con lato di 
gronda completamente apribile e distanza 
tra i montanti di 6,00 m. Sistema di travi 
principali composto da quattro travi 


reticolari con una luce di 16,00 m 

e interasse di 6,20 m. Sul lato frontale 

le travi sono sostituite da montanti. 

La luce della trave di colmo 

è ridotta alla metà tramite puntello 

posto nel centro della campata. 
L'appoggio stabilizza contemporaneamente 
il corrente inferiore della trave reticolare 

in caso di carico di compressione, 
causato da vortici di vento. Irrigidimento 
del tetto tramite un controvento situato 
nel piano del tetto con sporgenza 

per assorbimento delle forze dalla facciata 
di gronda apribile. 


va — - 2100 — 


Corrente 4 Puntohe 
superiore 2x 10/18 
20/26 + 18/20 
Corrente 5 Diagonali 12/18 
inferiore 6 Diagonali 16/20 
2 x 10/18 7 Arcareccio 

3 Puntone 18/18 
2 x 10/18 8 Travetto 18/20 
+2 x 6/20 9 Copngiunto6cm 


Travi a una campata 


Nodi di colmo 


con incastro per strutture 
sospese semplici 


con rivestimento e montante 
in due parti 


con acciaio 


Travi a una campata 


Nodi di colmo 


lamiera chiodata, incastrata 
n intagli segati 


pannelli di multistrato chiodati oppure 
lamiere chiodate applicate a pressione 


diagonali In tre pezzi, inchiodate 


al corrente superiore, cuneo di legno 
duro avvitato 


inchiodati, con giunto a mezzo legno 


24 » Chiesa 
Adelschlag (Eichstatt), Germania; 1974 


Architetti: 
K.-J. Schattner, H. Poilak, Eichstatt 


Ingegnere strutturista: K. Stepan, Monaco 


Navata della chiesa rettangolare con tette 
a due falde. Quindici capriate reticolari si 


1 Trave reticolare 8 Arcareccio 
2 Controvento 12/12, 12/20 
3. Montanti 9 Traliccio 
2 x:8/20 longitudinale 
4 Corrente 4/10 
inferiora 4/16 10 Travetti 10/10 
5 Diagonale 11 Coprigiunto 
2 x 6/20 d'acciaio 
6 Corrente 12 Legno 
superiore di copertura 
2x 6/20 13. Tondino 
7 Verticale 10/12 d'acciaio & 12 


(3 x 4/10) 


x| 
ll $ En 
3 Ho a | 

È iti 


estendono per 14,60 m con un interasse 
di 2 m. Esse poggiano su montanti 
oscillanti situati a circa 1 m all'esterne 
della facciata. Per l'irrigidimento 

vengono utilizzate le pareti massicce, 

un controvento a traliccio verticale sotto il 
colmo, controventi orizzontali nel piano del 
tetto e croci in acciaio tondo tra i montanti 
sulla facciata. Elementi in legno colorati. 
Esecuzione dei punti nodali di carpenteria 
tramite incastri e giunti a mezzo legno. 


28.00 


Esempi di strutture portanti 


Capriata triangolare 


Carico; carico verticale 
uniformemente distribuito 


Deformazione 


Andamento dei momenti 
«1 
10 


max M = A 


Andamento dello sforzo di taglio 


Andamento dello sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Struttura reticolare a triangolo 


con lucernario da un lato 


con corrente inferiore rialzato 
e lucernaria 


con lucernario in direzione longitudinale 


con corrente inferiore sollevato 
e possibilità di illuminazione 
e ventilazione da entrambi i lati 


Tetto a struttura reticolare 
a due falde con gronda rialzata 


a=4-10m 


|=7,5-95m 
X =3-8° 


| = 20-50 m 


Struttura reticolare a mansarda 


Struttura reticolare ad arco 


I 


25 - Palazzetto dello sport Weierhof 
Karlsruhe, Germania; 1981 
Architetto: Kuhlmann, Biro-Biro, Karlsruhe 


Ingegneri strutturisti: Società 
di progettazione Natterer e Dittrich, Monaco 


Una costruzione reticolare con shed 
integrati copre la palestra. Le travi principali 
che si estendono per 28,8 m poggiano 

a distanza di 7,50 m su pilastri di cemento 
armato e sono conformate come travi 
reticolari trapezoidali. | correnti sono 
doppie travi di lamellare reciprocamente 
incavicchiate. Le aste diagonali sollecitate 
a compressione sono di lamellare, le aste 
ascendenti sollecitate a trazione sono 

in acciaio. Trasmissione per contatto 

delle tensioni di compressione tramite 
piattebande. Le forze dì trazione sono 
convogliate per mezzo degli elementi 


o — 350 


la 


Lamellare 3 Lamellare 
2x 16/32 2 x 16/28 
2 Lamellare 4 Lamellare 32/18 
2 x 16/34 5 Tubo di acciaio 
2-60 mm 
B c 


6 Tndinodacciaio 8 Lamiera intagliata 


in acciaio attraverso | nodi, che poggiano 
contro le aste compresse per mezzo 

di piattebande; le forze differenziali del 
corrente tramite connessioni chiodate. 

| puntoni applicati a distanza di 3,60 m, 
perpendicolarmente all'asse della trave, 
irrigidiscono il corrente lateralmente, 
agiscono da travetti del shed e da supporto 
intermedio per gii arcarecci sospesi. 

Le travi secondarie sono conformate 
come arcarecci continui sospesi in 
lamellare. Nel quarto la trave principale 

è completata come trave reticolare per 
collegare a coppie le travi principali in 
modo resistente a torsione. L'irrigidimento 
orizzontale del piano del tetto avviene 
tramite controventi incrociati composti da 
diagonali di acciaio piatto sopra il tavolato, 
tra le travi principali. La trasmissione dei 
carichi orizzontali agli appoggi avviene 
mediante puntoni di legno, mentre i pilastri 
di cemento armato incastrati convogliano 
le forze nelle fondamenta. 


Z 48 mm s=8mm 
7 Piattabanda 9 Pemo filettato 
s=15§ mm M 12 


10 Spina Z 20 mm 


Travi a una campata 


Nodi di struttura reticolare 


Staffa di acciaio chiodata 
oppure elementi sagomati in lamiera 


Diagonali inchiodate 


Lamiera chiodata oppure | 
incavicchiatura con lamiera 
intagliata preforata 


Diagonali unite con perni di cerniera 


Travi a una campata 


Nodi di struttura reticolare 


Diagonali in tre parti, montante 
compresso inchiodato al corrente 
nferiore con connettori Simplex 


Giunzione a contatto per montante 
compresso 


Lamiera i sapa 
chiodata e a incastro per la trasmissione 
delle forze perno di.cemiera-legno 


Lamellare 16/28 
Legno di conifere 
2x 10/18 

Lamellare 16/22 
Lamellare 16/14 


10 


Tubo di acciaio 
Zi 34 mm 
Tondino 

di acciaio 

227 mm 
Legno 

di rivestimento 
Lamiera nodale 
s=10mm 
Lamiera 
chiodata 
Connettore 
Geka Ø 85 mm 
Perno filettato 
M 16 


Esempi dì strutture portanti 


Strutture portanti 


Tetto reticolare a due falde 
con gronda rialzata 


pi By | 


Carico: 
carico verticale uniformemente distribuito 


Deformazione 


Calcolo approssimativo ai sensi 
della norma DIN 1052, tab. 9 


peg | 
CELA 

N 

N 

E 

A: Sup dis 


|, Lunghezze dell'asta 


TRE a 
MII e 


Andamento dei momenti 


Andamento dello sforzo di taglio 


Andamento dello sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a una campata - 
sistemi reticolari 


Tetto reticolare a una falda 


a=4-10m 


| 
Mina 
10 


Tetto reticolare a una falda 
con gronda rialzata 


a=4-10m 
I 
hke 


12 


|=7,5-35m 
X-= 12-30° 


Strutture reticolari parallele 
Inclinazione del corrente superiore 0-4° 


come trave secondaria: 
a= 0.8-1,25 m 


a=2,5-6m 


possibile con lamellare 
a= 2,5-6 m 
| | 
"10, 15 
| = 20-80. m 


come struttura reticolare a rombi 
a=2,5-6m 


con diagonali discendenti 
e ascendenti a distanza di arcarecci 


\VAVAVZ 


con diagonali discendenti 
e ascendenti a distanza di arcarecci 
e puntoni di appoggio 


[e] [3] 


come struttura reticolare a rombi 
semplice 
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26 - Velodromo 
Bordeaux, Francia; 1988-89 
Architetto: R. Taillibert, Parigi 


Ingegneri strutturisti: M. Flach, Fi. Weisrock 
SA, Saulcy-sur-Meurthe 


Sopra una superficie di base quadrata 

con lato lungo 106 m il tetto del velodromo 
viene sostenuto da una costruzione 
reticolare nello spazio, che essenzialmente 
poggia su quattro pilastri principali 

di cemento. Travi reticolari alte 10 m con 
luce da 75 m racchiudono un quadrato, 
mensole in lamellare sporgono di 18,75 m 


da entrambi i lati. AI sistema di travi 
principali è sovrapposta una piramide 
centrale, le cui capriate d'angolo poggiano 
direttamente sugli appoggi. 

Il tirante di acciaio a sezione scatolare 
funge sia da corrente inferiore della 
capriata reticolare, sia da tirante 

tra i montanti della piramide. Capriate 
secondarie poste a intervalli dì 18,75 m 
sostengono gli arcarecci a una campata 
in lamellare, mentre il tetto è irrigidite 

da controventi in lamellare. | montanti 
principali incastrati assorbono le forze 
orizzontali dei carichi del vento. 

Le tribune per 4500 spettatori e la pista 
sono anch'esse in legno. La copertura 
del tetto è in lamiera trapezoidale. 


anasanat 


bb cc dd ee 
1 Lamellare 4  Lamellare 
2x 16/133 2 x 11/95,5 
+2.x 13,5/35 + 2x11/57,5 
2 Lamellare 5 Tubo a sezione 
13,5/135 quadrata 
3 Lamellare 400/600/8 mm 
2x 11/80,5 6 Pilastro 
+3 x 16/80,5 di cemento 
Z 300 cm 


nes 


Travi a una campata 


Nodi di struttura reticolare 
nel centro della campata 
con montante e due diagonali 


Piastre nodali intagliate ] 
con diagonali in barra di acciaio 


Corrente inferiore in due parti 
con lamiere nodali chiodate 


Tirante in acciaio e diagonali tese 
con caprigiunti in acciaio 


Tirante a U con perni di cerniera 


Travi a una campata 


Nodi di struttura reticolare, 
capriate reticolari a triangolo, 
dal lato sinistro fino a centro 
campata 


Diagonali semplici, connessione 
con lamiera chiodata, connettori 
ad anello semplici e perni filettati 


| 4 
Le 


Diagonali composte; connessioni 
come sopra, asta compressa 


con incastro 


Diagonali multiple, connessione 
come sopra 


Montante con connettore ad anello 
e perni filettati fissato al corrente 
inferiore, diagonali con coprigiunti 

di legno fissate alla mensola inferiore 


27 - Palestra 
Eching, Germania; 1984 


Architetti: Wagner, Wanner, Falterer, 
Dietersheim 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterere Dìttrich, Monaco 


Una costruzione a struttura reticolare copre 
una palestra di dimensioni 30 x 45 m. 

Travi reticolari in correnti di lamellare 
allargati e diagonali di lamellare semplice 


< AAA S 
p — {Å 
aa 
1b 
AAT KIA 
. e4 fe AQ 
| SE | ì 
ia p_L 1 
LI . 
-c -=y 
+ + o 
VAI SDA 
S ha 
FN | 
i B 
ib 
B 
9 6 
8 
"9 
7 


formano il sistema di travi principale 

in direzione trasversale del padiglione. Le 
risultanti di appoggio di due travi vengono 
riunite in un pilastro di cemento tramite 
quattro puntoni disposti nello spazio. 

| telai reticolari sporgenti che racchiudono 
il settore perimetrale garantiscono 

la stabilizzazione complessiva. Le travi 
secondarie in legno lamellare hanno 
andamento longitudinale sopra | correnti 
superiori e sono supportate contro 

| correnti inferiori tramite contraffisso. 
Sopra dì essi le travi Gerber in legno 
massello sostengono un assito che funge 
da lastra di irrigidimento. 


bb 
A 
2 
ye 1 
ug 3 
| i a 
& 5 
c ie cc 


1 Lamellare 20/36 5 Bullone 
2  Lamellare 16/16 6 Lamellare 24/40 
8 Lamiera 7 Lamellare 20/20 
chiodata 8 Spina 
4 Lamiera 9 Lamiera 
di rinforzo intagliata 


Esempi di strutture portanti 


Strutture portanti 


| 0 


WANN 


wt Rr 


Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Calcolo approssimativo ai sensi 

della norma DIN 1052, tab, 9: 
5 g“ 

384 EJ 

con:d=Y A a? 


f= 


| Luce 

E Modulo elastico 

A, Superficie trasversale del corrente 
a 


Distanze dei baricentri del correnti 
dall'asse baricentrico della struttura 
reticolare 


Momenti nel corrente superiore 
con carico uniformemente distribuito 


Sforzo di taglio nel corrente superiore 


Sforzo normale 


Di iiN=— 
dedi 2-sina 

gel? 
Resistenze del corrente; N = a 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a una campata 


Struttura reticolare parallela 


VANNN 


con montanti e diagonali compresse 


2 


con montanti e diagonali tese 


con montanti e diagonali incrociate 


con sporgenza 


nontanti intermedi per arcarecci 


ttura reticolare multipla 
ən sporgenza 


28 - Padiglione polivalente 
Westerheim, Germania: 1981-84 
Architetto: D. Juranek, Ludwigsburg 


Ingegnere strutturista: R Hàussermann, 
Stoccarda 


Costruzione in travi reticolari secondo 

il metodo Greim per un padiglione 
polivalente di dimensioni 21 x 36 m. 

| telai reticolari inclinati secondo il metodo 
Greim posti a intervalli di 6 m con luce di 
24 m poggiano, da un lato, su una parete 
di calcestruzzo e dall'altro su piloni circolari 
di calcestruzzo incastrati. Il corrente 
superiore forma con le diagonali 
trasversali la sottostruttura degli abbaini. 
Collegamento delle travi reticolari 
secondarie alte 92 cm secondo il metodo 
Greim nei punti nodali delle travi principali. 
Sui lati del timpano esse vengono 
sostenute da montanti incrociati. 
Stabilizzazione traversale tramite le 
impalcature del tetto nelle campate 
perimetrali, i montanti di legno allargati 

e la parete di calcestruzzo. Tutte le restanti 
connessioni di iegno sono eseguite con 
perni e lamiere intagliate. Tra i lucernari 
travi di colmo continue sostengono 

la solettina. 


Trave principale 
Trave 
secondaria 


ma 


Corrente 
superiore LI 
8 inferiore 


dd 


24/20 
4 16/20 
5 Puntone 28/20 
& Montante 
16/20 
7 Corrente 
superiore 
e aste 12/12 
8 Corrente 
inferiore 12/16 
9 Bullone M 24 
10 Connettore 
Geka 


Travi a una campata 


Nodi di struttura reticolare 
con diagonali in legno 


Costruzione in legno a sezione circolare 
con perni di cerniera 


Diagonale semplice con coprigiunti 
di acciaio e connettori ad anello semplici 


Corrente doppio e diagonali, giunto 
nel corrente inferiore 


Gorrente multiplo e diagonali 
con giunzione 


Travi a una campata 


Nodi di struttura reticolare 
con diagonali in acciaio 


Corrente inferiore in due parti, 
asta tesa con coprigiunto 


Diagonale in acciaio regolabile 


Diagonali e montanti in tubo d'acciaio 
con piastra chipdata e perni di cerniera 


Mantanti, diagonali e corrente 
inferiore multipli 


29 »- Palestra 
Reichenbach, Germania: 1981 


Architetti: Kilpper e associati (ora 
Rutschmann e associati), Stoccarda 


Ingegnere strutturista: U. Otto. Stoccarda 


Travi secondarie e travi principali reticolari 
nello spazio coprono la palestra a tre 
scompartì di dimensioni 45 x 30 m. 

Nei due assi delle pareti divisorie travi 
reticolari a triangolo doppie con montanti 
alti 4 m incastrati nel traverso formane 

il sistema portante principale. 

Ogni traliccio scatolare a triangolo 


» "a 
ij 4 3 
5 
| 6A 
—_— ll r————————————__y_ 
aa 
3 
nia N N 
fe H maaa aaam 
Ped 4 u Wy 
t 
7 
bb 
1 Trave principale 4 Corrente 
2 Trave secondaria inferiore 
3 Corrente in lamellare 
superiore 2 x 20/20 
in lamellare 
2x 20/20 


è composto esclusivamente da aste 

di lamellare da 20/20. che si intersecano 

in diversi piani. Le aste longitudinali 
disposte a coppie sono rinforzate 

nei punti nodali da un raddoppio di sezione 
con mensole e sono collegate alle 
diagonali inclinate. L'altezza strutturale 

tra corrente superiore e inferiore 

è di 3.54 m. Le travi secondarie sono 
conformate come struttura reticolare 

a rombi secondo lo stesso principio. 

Esse possiedono un'altezza di 2,5 m 

e penetrano nelle aste delle travi principali. 
Gli arcarecci continui sono disposti 
perpendicolarmente al sistema secondario. 
Sopra di essi un assito a mortisa sostiene 
la struttura del tetto. 


5 Montante 7 Montante 
principale in in lamellare 
lamellare 20/60 12/24 

6 Legnodi 


nempimento 


Esempi di strutture portanti 


Strutture portanti, struttura 
reticolare parallela con sporgenza 


sg By f 


Carico 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


VIAN 


Deformazione 


Calcolo approssimativo ai sensi 
della norma DIN 1052, tab. 9 


N; Resistenza c 
c rtu 


dell'inflessione desiderate 


Superfice 
Lung 


— bm 


Andamento dei Momenti 


cage 


Andamento dello sforzo di taglio 


Andamento dello sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture reticolari a una campata 
disposte nello spazio 


con diagonali tese discendenti 
e montanti 


con montanti e diagonali compresse 


ACE n 

NAIS 

Zia Na 
{> 


con montanti e diagonali incrociate 
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30 » Asilo infantile 
Monaco, Germania: 1987 
Architetto: M. Karpf, Taufkirchen 


ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterere Dittrich, Monaco 


La costruzione del tetto a due falde è stata 
realizzata con diversi sistemi mantenendo 
lo stesso profilo del tetto, in modo da 
ottenere il profilo spaziale della luce 
desiderato. Nel settore privo di soffitto 
intermedio è stato scelto un tetto 

a controcatena. Un controvento a croce 
in legno nel piano della catena è fissato 

in posizione al muro di frontespizio. 
Tramite elementi di irrigidimento in legno 
nella zona del colmo del piano del tette 

si viene a creare una trave reticolare 

a triangolo nello spazio, che sostiene 

i carichi orizzontali e verticali tra i muri 
sormontati da timpani. Nel settore 

con soffitto intermedio una costruzione 
semplice a palconcelli forma il sistema del 
tetto; il solaio sostiene i carichi orizzontali, 
| palconcelli sono rinforzati localmente 
tramite tenaglie, in modo da formare una 
struttura portante con catena scorrevole. 
Le connessioni sono state eseguite con 
elementi in acciaio intagliati e viti calibrate. 
Una copertura di legno spessa 28 mm 
provvede a irrigidire il piano del tetto. 


1 Travetto 

in legno di 

conifere 12/16 

Trave di colmo 

in lamellare 

22/22 

3 Lamellare 
18/22 

4 Puntongin 


ho 


Travi a una campata 


AI 
Il 


ai 


ZIN 


e 


: i iui 


F 


f 


I T O 
| 
i F 


lamellare 
14/14 


Falso puntone 
8/16 

Lamiera 
intagliata 

s=8 mm 
Piastra chiodata 
s=5 mm 
Spina Z 12 mm 


Nodi di struttura reticolare con 
diagonali ascendenti e discendenti 


con piastre chiodate e perni di cerniera 


con piastre chiodate e perni di cerniera, 
corrente inferiore allargato 


con piastra intagliata 
e coprigiunti di acciaio 


con corrente in tre parti 


Travi a una campata 


Appoggi per travi reticolari 


con piastra di acciaio intagliata 
e incavicchiata 


aste doppie con plastra di acciaio 
interna incavicchiata 


asta doppia con piastra chiodata 
interna e perni di cerniera 


A 


g = 
| 


corrente multiplo, 
disposto nella spazio 


Esempi di strutture portanti 


31 - Ponte sul fiume Neckar 
Remseck, Germania; 1988-89 


Architetti e ingegneri strutturisti: 
E. Milbrandt, D. Sengler, Stoccarda 


Ponte pedonale e ciclabile con struttura 
reticolare nello spazio per mezzo 

di una campata con iuce di 80 m. 

Tre travi reticolari collegate formano 

in sezione trasversale un triangolo 
equilatero con una lunghezza di base 

di 6,40 m sopra l'appoggio e di 7,56 m 
al centro della campata. Il corrente 
inferiore ricurvo doppio e il corrente 


superiore sono composti da sezioni 
smussate in lamellare in due parti con 
altezza variabile. Essi possiedono due 
giunti sull'intera lunghezza. La connessione 
alle aste reticolari viene effettuata per 
mezzo di elementi in acciaio intagliati 
e spine. La trave reticoiare funge da 
irrigidimento inferiore e sostiene le travi 
longitudinali del piano stradale. 

Tre travi in lamellare disposte 
orizzontalmente una accanto all'altra, 
ie superfici impermeabili, i traversi 

e un tavolato di abete rosso formano 
un impalcato largo 3 m. La struttura 
reticolare è coperta da lastre di vetro 
fissate a travetti di lamellare. 


1 Corrente 5 Appoggio 
superiore a rulli 

2 Corrente 6 Impalcato 
inferiore 7 Lamiera 


Saettone in intagliata 
lamellare 24/30 8 Spinaevite 
Saettone in calibrata 
lamellare 30/30 Ø 20 mm 


© 


D 


sa bb 


Strutture portanti, struttura 
reticolare parallela con diagonali 
ascendenti e discendenti 


Garico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Andamento dei momenti 


N Pag N Je 


Andamento della sforzo di taglio 


IAAD 


Andamento dello sforzo normale 


Sezione trasversale 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi portanti rappresentati 

in modo semplificato 

Costruzione di tipo ad anima piena 
e a struttura reticolare 


a gomito 


e giu 
È 4 


a triplo gomito 


incurvato 


a doppia curva 


a tripla curva 


ce“ =" sine 


Varianti di vista verticale di travi 
(dimensionamento per legno lamellare) 


pi LA 
14 18 
I 

h= — - — 

© 18 22 

st gays 
14 18 

futon Ra6m 
30. 50 
| | 

hħs = — -— fs—-— 
14 18 5 10 
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32 - Centro per lo shopping 
e il tempo libero "Sàntispark" 


Abtwil, Svizzera; 1985 


Architetti: Rausch, Ladner, 
Clerici AG, Rheineck, Svizzera 


Ingegneri strutturisti: Steiner, 
Jucker & Blumer AG, Herisau, Svizzera 


La superficie coperta del Sàntispark è di 
circa 13,000 m°. La forma del tetto richiede 
un adeguato sistema di travi principali 

ad andamento irregolare. Nella zona della 
piscina con onde artificiali le travi reticolari, 
collegate lateralmente in modo rigido a una 
trave reticolare del graticcio, fungono da 
struttura portante nello spazio con una luce 
principale di 45 m. Sopra gli altri settori della 
piscina le capriate reticolari sostenute da 
due appoggi, con forma di tetto a una falda, 
costituiscono il sistema portante principale. 


— 32.50 


| correnti superiori e inferiori delle capriate 
reticolari non sono paralleli, la loro forma 
corrisponde a una parabola quadrata, 

le lunghezze sono per lo più diverse. 

Il sistema portante principale della zona 
commerciale è composto da cinquanta 
travetti a una campata, con correnti paralleli, 
alti 1,1 m, ritorti, i quali sono disposti in 
parte uno accanto all'altro e a entrambe 

le estremità dell'edificio a struttura reticolare. 
Essi sono parzialmente incastrati tramite 

gli appoggi, giacenti su pilastri di 
calcestruzzo e ancorati. | correnti inferiori 

e superiori sono rappresentati da segmenti 
circolari concentrici mentre la copertura 

del tetto segue una parabola cubica. 
Nell'impianto della piscina e nella zona 
commerciale la stabilizzazione delle capriate 
reticolari avviene tramite staffe nell'area della 
gronda e del colmo. Le strutture portanti 
secondarie sono composte da arcarecci 
dalla geometria molto varia mentre un assito 
del tetto ha la funzione di irrigidimento. 


Travi a una campata 


Sistema costruttivo reticolare 


Diagonali triple chiodate ta 


Sistema costruttivo tipo Greim 


Tasselli a serraggio 
con elementi di lamiera sagomata 


Travi a una campata 


Varianti di geometria 
Travi principali - travi secondarie 


sei aste in un piano 


quattro aste perpendicolari e diagonali 
alla trave principale 


sei aste perpendicolari e diagonali posate 
nello spazio rispetto alla trave principale 


otto aste sulla trave principale 


Upon 


Lamellare 32/53 
Lamellare 32/ 
Lamellare 16/20 
Lamellare 32/32 
Elemento 

in acciaio 

s=5 mm 
ovvero 50 mm 
Staffa 

di appoggio 

in acciaio 


49 


N 


Esempi di strutture Dortanti 


Coprigiunti c 
in compensato 


Viti calibrate E — 


M 16 

Due lamelle 5 
in legno | | 
di quercia 
ognuna 
Piastra 

di lamiera | 
intagliata | ! = 


| 6 
3 
D 
4em 
5 
2 
\\ ISS, a 
CN » A i < 
\ DE tm 
a a —.9 
3 2 
4 e 
il | pì 
> Je zal i Ro 9 
n deg 
505 


Trave ricurva a una campata 
con e senza sporgenza 


Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


Deformazione: 
5q- l’ 


Na A a a r T 
884-E.4 


q' | 
Momenti: max M = 1 


Ò 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 


Ay I By 


Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 
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Esempi di strutture portanti 


Travi rinforzate inferiormente 


Trave triangolare 


Trave trapezoidale con flessione 
nel corrente per carichi unilaterali 


Trave trapezoidale composta 
da travi triangolari sovrapposte 


Trave a pesce non adatta 
per carichi unilaterali 


Trave rinforzata inferiormente 


a=3-h 
| | 
h=—-— 
15 20 
|=8-80m 


33 - Ponte sul fiume Isar 
Erding, Germania; 1985 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Il ponte pedonale e ciclabile rinforzato da 
tiranti inferiori presenta una campata con 
luce di 39,6 m. Le due capriate principali 
sono composte da travi principali in 
lamellare 18/120. che a ogni terzo sono 
supportate da puntoni a V in acciaio 
rinforzati da tiranti inferiori. Il rinforzo 
inferiore in elementi di acciaio piatto 

è fissato lateralmente nei punti nodali 


Travi a una campata 


Connessione trave - 
rinforzo inferiore 


tramite elementi in tondino d'acciaio. 
Travi di colmo accoppiate con andamento 
longitudinale sostengono l'impalcato 

di tavole spesse 5 cm. | carichi vengono 
assorbiti da travi trasversali e scaricati 
tramite coprigiunti chiodati nelle travi 
principali. Le traverse sporgenti formano 
con i puntoni in lamellare un irrigidimento 
dì tipo a telaio delle travi principali. 

La struttura di irrigidimento orizzontale 
(diagonali di acciaio incrociate con 
diagonali trasversali) è situata 
orizzontalmente sotto l'impalcato. 

Le travi principali sono protette dagli 
agenti atmosferici da un corrimano in 
larice, una copertura di scandole sul late 
superiore e un tavolato su entrambi i lati. 


con piastra di acciaio 


sul legno di testa 


1 Trave principale 6 Lamiera 
in lamellare chiodata 
18/20 7 Spina 
2 Trave S 12 mm 
trasversale 8 Perni filettati 
in lamellare Z 24 mm 
18/36 9 Baradiacciaio 
3 Trave 2 x 140/8 mm 
accoppiata 10 Astadiacciaio 
4 Tavolad=Scm S 16 mm 


5 Rinforzo inferiore 


con angolare di acciaio 
intagliato sul legno di testa 


na 


tramite piastra saldata 
sulla lamiera chiodata 


con perni di cerniera sulla piastra 
chiodata rinforzata 


Travi a una campata 


Connessione trave-struttura 
di rinforzo inferiore 


` "R oN z 
UL JN 


Struttura di rinforzo inferiore 
in tavole, doppie 


7E 


JE 
DI 


Struttura di rinforzo inferiore 
in lamellare, semplice, corrente 
doppio con legno di riempimento 


con mensola 


con staffa 


Esempi di strutture portanti 


34 » Asilo infantile 
Monaco, Germania; 1978 
Architetti: Ufficio del Genio civile, Monaco 


ingegneri strutturisti; 
Società di progettazione 
Natterere Dittrich, Monaco 


Un tetto a una falda a leggera pendenza 
copre la parte centrale dell'asilo. | travetti 
posti in direzione della pendenza a intervalli 
di un massimo di 2,4 m sostengono un 
tavolato in legno spesso 35 mm. Nella 
campata inferiore i travetti poggiano sulla 
parete esterna e su una trave reticolare 
inclinata, mentre nella campata superiore 
essi sono conformati come travi con 
rinforzo inferiore. Il loro corrente superiore 
è composto da una trave in lamellare 
rialzata, mentre i correnti tesi e i montanti 
sono in legno massello. Connessione dei 
correnti a due tagli con spina e connettori 
ad anello; connessione dell'elemento di 
rinforzo semplice con il corrente superiore 
mediante coprigiunti di legno incavicchiati. 
L'irrigidimento trasversale dei montanti nel 
piano del tetto è svolto da legni squadrati, 
nel piano del rinforzo inferiore tramite 
tondini d'acciaio. Le barre di acciaio poste 
sopra l'assito irrigidiscono il tetto come 
una lastra. | carichi ad azione orizzontale 
vengono assorbiti dalla muratura. 


"bb | 


1 Corrente 2 Corrente 
superiore inferiore 
in legno di in legno di 


conifere 18/18 conifere 18/18 


aa 


Diagonale 
in legno di 
conifere 
18/18 
Lamellare 
14/22 


5 


Rinforzo inferiore 
in legno 

di conifere 

2x 6/16 
Lamellare 14/45 
Travetto 14/26 


Travi triangolari con rinforzo 
inferiore 


Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


3 


Detormazione 


a O die STR 


Mamenti 


pie ee 


Sforzo di taglio 


a 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Travi rinforzate inferiormente 
con corrente teso in legno o acciaio 


2 


inclinato con puntone compresso, 
verticale 


inclinato con puntoni compressi multipli 


con rinforzo inferiore semplice 


con rinforzo inferiore doppio 


eV Vo= 


con rinforzo inferiore doppio mediante 
puntoni a V. trave sopraelevata 
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35 - Foresteria re 2 aa 
Baci Wòrishofen, Germania; 1983 I | 


Architetti: Atelier 4, Gràfelfing | 


ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Il tetto di vetro del cortile interno 4 

è realizzato con travi su montanti a V 4 1 A 
rinforzati da tiranti inferiori. La luce varia 7 \ 
tra 6,7 e 12,5 m. | puntoni a V a sezione pe Ag 
circolare di lamellare sono collegati SEL = se 
con spine al corrente superiore in lamellare. 
Il rinforzo inferiore è in tondino di acciaio. 
Le travi in lamellare su montanti in 
lamellare a sezione circolare formano 

gli appoggi perimetrali variabili. Fissaggio — i 
laterale del rinforzo inferiore per mezzo di 
aste tese disposte ad arco, ancorate agli 
angoli delle pareti sormontate da timpano, 
| montanti oscillanti, alti oltre 7 m, sono 
collegati tramite bulloni di acciaio alle 
pareti di calcestruzzo attigue in modo a 
da ottenere punti fissi orizzontali. 


1 Traveinlamelare 3 Rinforzoinferiore 5 Asta tesa Tubo di acciaio 


í 
18/24 in acciaio D 24 mMm 8 Spina 18 mm 
2 PuntoneaV 2 24 mm 6 Montante 9 Lamiera 
in lamellare 4 Trave oscillante intagliata 
© 25 mm perimetrale in in lamellare s=10mm 
lamellare 18/24 Ø 25 mm 


Travi a una campata 


Connessione rinforzo inferiore 
al puntone compresso 


Lamiera incavicchiata 
con connessioni a cerniera 


Lamiera incavicchiata con piastra, 
asta tesa saldata 


Lamiera Incavicchiata con piastra 
di compressione, asta tesa collegata 
a cerniera 


Connessione a cerniera al puntone 
in tre parti con tasselli o perni di cerniera 


Connessione al puntone quadruplo 
con nodi in acciaio 


Travi a una campata 


Connessione di rinforzo inferiore 
ai puntoni compressi 


| 


Lamiera incavicchiata 
con connessioni articolate 


Lamiera incavicchiata 
con connessioni articolate 


Z 


Lamiera incavicchiata con piastra, 
tirante saldato 


Lamiera Incavicchiata, piastra 
perpendicolare alla fibratura 
del puntone 


Connessione posta esternamente con 
connettore di acciaio su piastra di acciaio 


36 - Palestra di una scuola media 
Vaterstetten. Germania; 1983 
Architetto: H. Caspari, Monaco 


Ingegnere strutturista: 
D. Herrschmann, Monaco 


Palestra a due scomparti con pianta quasi 
quadrata, rinforzata al centro da una trave 
reticolare spaziale con luce di 30,8 m. 
Corrente superiore composto da due travi 
in lamellare reciprocamente inclinate, 
corrente inferiore in asta di acciaio, 
tamponamento con montanti in lamellare 
e tiranti a parabola. Cessione dei carichi 
su montanti oscillanti. Travi trasversali 
orizzontali bilaterali sospese ogni 2,80 m 
alle capriate principali. Sopra di esse 

travi Gerber, legno squadrato e assito. 
Irrigidimento del piano del tetto 

tramite tavole disposte diagonalmente 

e controventi tra i correnti inferiori 

della trave principale. Struttura in iegno 
per la stabilizzazione della parte 
sopraelevata del tetto. Assorbimento 
delle forze orizzontali per mezzo delle 
pareti di calcestruzzo a nord e a sud. 


Trave reticolare 
Trave trasversale 
2x 12/70 
Tiranti in acciaio 
Corrente 
superiore 

2 x 28/62 
Montante 28/28 
Appoggi 28/28, 
28/32 


10 


tq 


Arcarecci 
Tavole per 
irrigidimento 
Tubo di acciaio 
@ 89 mm 
Tondino 

di acciaio 
Q35mm 
Piastra nodale 
s=20 mm 


Esempi di strutture portanti 


Trave a una campata rinforzata 
inferiormente con puntoni 
compressi a V 


Carico: 
carica verticale uniformemente 
distribuito 


jo 


, | 


Deformazione 


Momenti 


zeta bun 


forzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Graticci di travetti composti 
dalla connessione di travi 
a una campata 


su pianta triangolare 


su pianta quadrata 


su pianta pentagonale 


disposizione a gradini 
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37 - Piscina coperta 
Francoforte sul Meno, Germania; 1979-82 


Architetti: Fischer, Glaser, Kretschmer, 
Fleft, Francoforte sul Meno 


Ingegnere strutturista: W. Prufer, 
Butzbach-Ebersgòns 


Copertura di una piscina da 8450 m° con 
un reticolo diagonale di montanti con lato 
lungo 27,22 m. Travi principali tra i pilastri 
dì cemento sotto forma di travi spaziali a 
pesce composte da correnti incollati ricurvi. 
Costoloni tesi di lamellare con andamento 
sopra le diagonali e assito del tetto 

in direzione dell'arco di compressione 
composto da tavole da 50 mm con 
doppia scanalatura formano una 
parabola iperbolica doppiamente ricurva. 
Dimensionamento dei costoloni nelle 
campate perimetrali come travi flessibili. 
Travi perimetrali sollecitate a flessione 

e torsione. Stabilizzazione complessiva 
tramite effetto portante lastra dell'assito 

e pilastri di cemento incastrati. Strato 

di rivestimento del tetto ignifugo, 
materasso di fibra di vetro e foglio 

in PVC posato sull'assito. Montaggio 
delle travi principali in officina e installazione 
sul posto tramite gru. 


Trave principale 
Trave 
secondaria 
Trave 
perimetrale 
Costoloni tesi 


J 


Corrente 


superiore 

2 x 26/60 
Corrente 
inferiore 

h = 58-100 
Elemento ligneo 
di collegamento 


Travi a una campata 


Appoggio centrale 


su pilastri di cemento, 
fissaggio in posizione per mezzo 
di caviglie di acciaio 


Anello di accialo con sbalzo circolare, 
travi sospese tramite piattabanda 
su ala incavicchiata 


Tubo di acciaio con ali saldate, 
connessione tramite perni di cerniera 


Tubo di acciaio con guide saldate, 
travi sospese 


Travi a una campata 


Esempi di strutture portanti 


Appoggio di travi principali 
e secondarie 


LL 


e principale con fresatura 
di stabilizzazione 


Corrente di appoggio 
e coprigiunti tesi chiodati 


Corrente di appoggio 
chiodato con intagli 


Appoggio su sezione composta 


38 - Capannone per deposito di sale 
Losanna, Svizzera; 1989 


Architetti: Atelier Gamme Architecture, 
Losanna 


ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consulf-, Etoy, Svizzera 


Il padiglione ha undici angoli in pianta 
e diametro complessivo di 26 m. Pareti 
laterali in cemento armato. Sistema 


eric 
i e I 
SOT II PA) SIN TRO DE De POTE: POETI DO 
” 


2 i 8 6 

3 4/12 9 Lastrain 

4 Correntino compensato 16 
in quercia 10 Coprigiunto 

5 s=10-16 Mm 19 mm 

6 ¢ 


portante principale in graticcio di travi 
(undici travi in lamellare lunghe 13,5 m, 
appoggiate sul muro di cemento o sulle 
travi adiacenti). Punti nodali interni formati 
come nodi articolati Gerber, in quanto si 
verifica soltanto la trasmissione dello sforzo 
dì taglio. Sistema di travi secondarie 
composte da arcarecci in legno squadrato 
disposti parallelamente alle pareti laterali. 
Un tavolato spesso 30 mm con pellicola 
sigillante incollata riveste il tetto. Cupola 

a lucernario con costruzione in legno 
squadrato posta nel punto centrale. 


Sistema di graticcio di travetti 


ay f Bt 


Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


an ire 


Deformazione 


Se LLa 


viomenti 


see e 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale N = 0 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a una campata 


Esempi di geometrie 
di strutture portanti 


Disposizione a stella 


Quadrato racchiuso con diagonali 
principali 


Diagonali principali che si incrociano 


pali 


ondario quadrato 


Diagonali princi 


39 - Copertura di uno scavo 
WeiBenburg, Germania; 197S 
Architetto: G. W. Woòrrlein, Norimberga 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Una costruzione a struttura reticolare nello 
spazio sostiene la copertura a tenda dello 
scavo. Tra i due pilastri principali in 
cemento una trave reticolare centrale si 
estende per 36,6 m. La capriata a forma 
di tetto a due falde è composta da correnti 
superiori doppi in lamellare, diagonali in 
lamellare ed elementi tesi doppi in tondo 
di acciaio. Nel punto di colmo assorbe 

i carichi delle dieci travi secondarie ad 
andamento radiale, composte da correnti 
superiori, diagonali in lamellare e tondini 
di acciaio. Gli arcarecci con andamento 
tangenziale sono realizzati in lamellare 

e sono parzialmente rinforzati sulla parte 
inferiore. | carichi orizzontali del vento 

e la stabilizzazione dei correnti sottoposti 
a compressione vengono trasmessi 

ai montanti principali incastrati da due 
strutture di irrigidimento disposte 

a semicerchio. 


Trave principale 
in lamellare 
2x16/86 
Trave 
secondaria 
Travetti 10 
accoppiati 
Diagonali 11 
24/24; 16/24 
verticale 12 


[co 0 N 


2 xØ 75mm 
16/30 
Piastra 

di acciaio con 
irrigidimenti 
Lamiera 
nodale 
Legno 

di copertura 
Connessione 
di capriata 
secondaria 


Appoggio trave secondaria - 
trave principale 


L 


Angolare rigido, chiodato e coperto 


Appoggio a Z 


Triangoli esterni 


Triangoli interni 


Travi a una campata 


Staffe per travi 


can connessione resistente 
alla trazione e coprigiunti esterni 


con appoggio allargato 


con coprigiunti interni 


con ala a intaglio 


Wo 


> 


n 


40 - Edificio aziendale 
WeiBach, Germania; 1984-85 
Architetti: Reparto costruzioni delia 


Porsche AG con Lamm-Weber-Donath, 
Stoccarda 


Ingegneri strutturisti: G. Stapff e associati, 
Stoccarda 


Edificio aziendale con bar, ristorante, 

amministrazione e locali sociali. Tetti scalari 
a una falda, concezione della pianta come 
reticolo triangolare. Sistema primario come 


Trave principale 6 
Trave secondaria 
Doppio corrente T 
superiore 


Asta compressa 8 
16/18 

Tirante & 50, 9 
56, 36 con dado 


di serraggio 


Esempi di strutture portanti 


costruzione a capriata funicolare con 
trentatré travi reticolari disposte in modo 
diverso. Distanze tra i montanti tra 15,00 
e 22,50 m. Sporgenza fino a 5,00 m. 
Sistemi multipli staticamente indeterminati. 
Sistema portante secondario: graticcio 

di arcarecci reticolari a triangolo con 
arcarecci principali e secondari. 
Stabilizzazione dei correnti inferiori tramite 
un'asta reticolare sporgente al centro della 
campata. Trasmissione delle forze del 
vento e di stabilizzazione tramite pilastri di 
cemento incastrati e pareti ed effetto telaio 
nel sistema portante. Irrigidimento nel 
piano del tetto tramite grigliato di arcarecci. 


di) A 
iI 
— è sa 
SL e; 
z 
S 
Z 
$ 
ù Yi è è 
TA 8. y 
7 
X Tys 7 
—2 


Travi con doppio rinforzo inferiore 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


SR A 


Momenti del corrente sug 


Sforzo di taglio del corrente superiore 


‘a normale 
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Esempi di strutture portanti 


——__+. eY@.(((((|.(.Ò.Ò.Ò«ÒÀ.|.(& TLTLTtteeeltlbgiIlllieuuOe, vee 


Esempi di geometrie 
di struttura portante 


| 


Pianta quadrata 


Quarto di cerchio 


Disposizione a chiocciola 


Condizioni perimetrali variabili 
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41 » Piscina coperta 

Ratisbona, Germania; 1986 
Architetti: Fischer, Glaser, Kretschmer, 
Francoforte sul Meno, e Naumann, 
Ratisbona 


Ingegnere strutturista: 
W. Prufer, Butzbach-Ebersgòns 


La costruzione del tetto della piscina 
coperta si estende da un pilastro centrale 
di cemento fino ai pilastri perimetrali di 
cemento, che formano un quadrato con 
lati iunghi 64 m. Le capriate in lamellare 
disposte radialmente si incontrano nel 


montante centrale al quale le otto capriate 
principali sono collegate con puntoni 
sporgenti. Le capriate secondarie sono 
collegate mediante travi trasversali. 

La costruzione a puntoni è composta 

da aste doppie in lamellare. Il puntone 
poggia contro la mensola ad anello, il 
tirante è ancorato alla sommità del pilone 
tramite piastre di acciaio incavicchiate 

e perni filettati saldati. Travi di colmo 

a una campata in lamellare sono disposte 
a intervalli di 2,5 m parallelamente 

alla gronda e sostengono il tavolato 

a vista con una struttura del tetto senza 
riscaldamento. | carichi orizzontali 
vengono assorbiti prevalentemente 

dal pilone centrale. 


2 4 
AR 
” ï 


TT 


1 Capriata 4 Tirante 
principale in lamellare 
in lamellare 2 x 16/90-156 
28/140-220 5 Asta 

2 Capriata compressa 
secondaria in lamellare 
in lamellare 2 x 16/50 + 
22/140-200 + 28/50 

3 Trave 6 Travedi colmo 
trasversale in lamellare 
in lamellare 16/55 
22/156 


Travi a una campata 


Mensole di appoggio 
per sistemi radiali 


PR 


Mensola singola con appoggio 
centrale in acciaio 


Mensole disposte radialmente 


Mensole disposte radialmente 
con irrigidimento da pressoflessione 


Travi a una campata 


Connessione trave secondaria - 
trave principale, assorbimento 
del carico sul bordo superiore 
della trave 


Ala a intaglio, incavicchiata 


Ala a intaglio con piastra di base 


con staffa a U 


42 - Padiglione polivalente 
Schlier, Germania; 1981 


Architetti: Jauss, Gaupp e associati, 
Friedrichshafen 


ingegneri strutturisti: A. Brugger 
e G. Becker, Langenargen 


Costruzione reticolare per un padiglione 
polivalente. Sistema portante principale 
composto da una trave reticolare con luce 
di 22,50 m, da una mensola reticolare 


sporgente di 4,50 m che è fissata con 

un montante di trazione e da montanti di 
legno. La stabilità trasversale è ottenuta in 
parte tramite l'effetto incastro dei montanti 
di legno, in parte tramite le lastre di parete 
dei locali attigui. | carichi orizzontali sono 
assorbiti in direzione longitudinale da travi 
reticolari e diagonali di acciaio poste 

tra i montanti principali. Sopra le capriate 
principali il sistema secondario è formato 
da travi Gerber e da uno strato di travetti 
disposti parallelamente alla pendenza 

del tetto. Controventi a forma di croce 

di acciaio irrigidiscono il piano del tetto. 


Corrente superiore 


2 x 12/24 
2 Corrente inferiore 

2 x 12/24 
3 Diagonale 20/14 9 Lamelare 
A Montante in 14/30 


Esempi di strutture portanti 


5 Trave di colmo tamponamento 
14/24 12/30 

6 Elemento di 1 Spina 
inigidimento 16/16 12 Bullone 


lamellare 20/40 


Diagonale 


10 Legno di 


di serraggio 


di acciaio 


Combinazione: mensola 
con trave a una campata 


Ay 

i ia 

š ne 

I Y cy} 
By f 

Carico: 


carico verticale unitormemente 
distribuito 


- 


Deformazione 


Momenti 
; 7 


Sforzo di taglio 


> 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Travi continue e articolate 
{travi Gerber) 


in legno squadrato 
a=0,5-1,5m 
|=4-8m 


Travi di colmo accoppiate 
a sezione quadrata 


a=0,5-1,5m 
| | 

16 20 

|1=4-10m 


h 


in lamellare 
a=2-6m 


|= 10-30.m 
Inclinazione della volta = 1:8 
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43 - Capannone 
Noréaz, Svizzera: 1982 
Architetti: Annouk e Jacques Python 


ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svìzzera 


Sezioni composte leggermente 
sopraelevate, incavicchiate, continue in 
direzione longitudinale, formate da tre travi 
da 16/16 cm appoggiate in più punti, 
formano il sistema portante primario dei 
tetto. L'assorbimento dei carichi dalla trave 
di colmo avviene per mezzo di una 
costruzione a tenaglia sporgente, collegata 
tramite montanti intermedi corti sul piano 
del tetto e orizzontalmente all'altezza 

della gronda. Montanti liberi servono da 
appoggio a forcella per le travi di colmo. 
Elementi di irrigidimento sono disposti 

in modo tale da non poter essere 
danneggiati dai lavori di gru e di carico. 

La grande pensilina ha profili a sbalzo 
come riparo dalla pioggia e anche per 
integrarsi con l'ambiente. 


1 Montantea 3 Collegamento 


sezione quadrata orizzontale a 
14/14 sezione quadrata 
2 Collegamento 2 x 14/20 
orizzontale a 4 Travedi colmo a 
sezione quadrata sezione quadrata 
2 x 14/20 3 x 14/20 +20 


g 
= 


Trave per via di 
corsa della gru, 
sezione quadrata 
18/24 

Diagonale 


sezione quadrata 
10/10 


7 Barra piatta 
8 2 bulldog 
© 95 con vite 


Cerniere sottoposte 
a sforzo di taglio 


nelle travi ad anima 
con giunto a coda di rondine 


Staffa di lamiera semplice 


Staffa di lamiera doppia 


le 


con perni filettati inseriti diagonalmente 
e appoggio elastomerico 


—————_-——o "ppr mafé[[L®®®©®"””°"°—<—«<° —<—©—©—<«<« 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Cerniere sottoposte 
a sforzo di taglio 


con profilo di acciaio a I 
senza eccentricità 


Ala.a intaglio con piastra di appoggio 


Profilo di acciaio obliquo 


Staffa in acciaio con connessione tesa 


44 » Ponte 
Martigny, Svizzera; 1983 


Ingegneri strutturisti: 

Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera, 
e Ufficio tecnico del 10° battaglione 
del Genio 


Ponte pedonale e ciclabile sul fiume 
Dranse, ammesso per veicoli forestali 
fino a 5 tonnellate di peso complessivo. 


Luce libera di 28 m tra due piloni, travi 
di estremità liberamente sporgenti 

con parte centrale sospesa. La trave 
principale è composta da cinque travetti 
dì larice collegati con spine. Il ponte 
viene irrigidito contro il vento soltanto 
per mezzo dei traversi sospesi 
inferiormente e dell'impalcato inchiodato 
sopra ad essi, anch'esso in iarice. 

li montaggio è stato effettuato con 
attrezzi leggeri da parte dell'esercito 
svizzero. 


1 Pilone 4 Rivestimento 
2 Trave di tavole 
composta d=6cm 
3 Fune in acciaio 
al titanio 


Esempi di strutture portanti 


Trave a due campate 


q 
SU O | 
ea 8 

avt By j Cy i 

Carico: 


carico verticale uniformemente 
distribuito 


DET ENTE 


Deformazione: 


maxv=q- ʻE 
186,6 


mesa gone 


Momenti: 


{i 
minM=-q+— 
8 


pu] 


Sforzo di taglio: 


max V = 


Sforzo normale 
N=0 
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Esempi di strutture portanti 


Ponti con fune di sospensione 


Ponte con fune di sospensione 
con strallatura posteriore 
e appoggio all'estremità 


Trave articolata con pilone ad A 


2 


Ponte con fune di sospensione 
e pilone inclinato 


Filone ad A come cavalletto 


Ponte con fune di sospensione 
e strallatura posteriore 
su appoggi intermedi 


Ponte fune di sospensione 
con tra spesa 
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45 Ponte 
Vallorbe, Svizzera; 1989 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera, 
e Ufficio delle autostrade, Waadtland 


A causa della forte pendenza il cavalcavia 
pedonale sopra la strada statale 9 è stato 
eseguito in due parti: una rampa di 
accesso lunga 35 m parallela alla strada 
e il ponte effettivo lungo 24 m. Il sistema 
portante del ponte è composto da cinque 
pannelli di impalcato a una campata, ohe 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


sono collegati tramite cavi a un pilone 
inclinato a forma di H. Stabilizzazione del 
pilone in direzione trasversale per mezzo 
di due croci di sant'Andrea, disposte al 

di sopra e al di sotto dell'impalcato. 

Una trave reticolare posta orizzontalmente 
sotto l'Impalcato forma l'irrigidimento 

della piastra del ponte. 

Struttura portante in travi circolari di abete 
impregnate a pressione. Trave longitudinale 
dell'impalcato composta da due sezioni 
refilate e incavicchiate. Rivestimento 
dell'impalcato in tavole di larice. Per il cavo 
di tensione e per tutti i controventi sono 
stati utilizzati elementi di acciaio awitabili. 


1 Legno tondo 7 Staffa di acciaio 
Ø= 36cm s=5mm 

2 Legno tondo 8 Connettore a 
Z=30cm piastra dentata 

3 Legno tondo 9 Lamiera 
2x © 24 cm intagliata 

4 Legno s=15 mm 
squadrato 10 Pernofilettato 
12/14-28 incollato 

5 impalcato 6/20 

6 Tirante 
awvitabile 


Collegamento della fune 
di sospensione 


al traverso 


al traverso in tubo di acciaio 


alla trave longitudinale 
con albero articolato 


alla trave longitudinale con mensola 
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Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Esempi di strutture portanti 


Appoggio trave secondaria - 
trave principale 


?rofito intagliato a T, inchiodato 
principale, incavicchiato 
trave secondaria 


zon pezzo sagomato in lamiera 
Icaviechiato alla trave intagliata 


con elemento di acciaio saldato 


Lamiera con anima per carico 
prevalentemente simmetrico 


46 - Ponte pedonale 
Ismaning, Germania; 1988 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterere Dittrich, Monaco 


Ponte pedonale con fune di sospensione 
rinforzato da tirante inferiore con luce 

di 60 m sul fiume Isar. Funi a spirale 
collegate in modo articolato alla sommità 
del pilone ad A. Esse si allargano In pianta 
verso l'appoggio, dove sono fissate alle 
estremità di forma conica dei traversi 

in acciaio. Questi ultimi servono da punti 
di appoggio per le travi longitudinali 


e assorbono le tensioni di rinvio delle funi 
di sospensione. Rinforzo inferiore tramite 
tiranti continui che vengono collegati 

ai montanti sospesi. Diagonali in tubo di 
acciaio irrigidiscono ì montanti in direzione 
trasversale. Le travi longitudinali in 
lamellare poggiano come travi a campate 
multiple su appoggi intermedi. Nella 
campata principale all'altezza del traverso 
sono presenti giunti dì montaggio. Telai 
trasversali a U irrigidiscono lateralmente 
le travi principali e supportano l'impalcato, 
il quale è composto da travi accoppiate e 
tavole in legno bongossi. Al di sopra di ciò 
le diagonali in tubo di acciaio formano la 
struttura di irrigidimento per l'assorbimento 
dei carichi ad azione orizzontale. 


Trave Fune a spirale 


In lamellare Q45mm 
20/123 5 Profilo in 

2 Bongossi acciaio 180 
2 x 8/20 6 Profiloin 

3 Tavole acciaio 120 
in bongossi 
DAR E 
2076,5 


EA T 
A B 


Travi rinforzate da tiranti superiori 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Momenti 


Sforzo di taglio 


ga Xi 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a campate muitiple e travi a sbalzo 


Distribuzione uniforme 

dei momenti massimi 

mediante un rapporto favorevole 
dell’ampiezza delle campate 


mn e E 


Luce ridotta delie campate di estremità 


s_ E e ®_ 


Sporgenza delle campate di estremità 


Trave a più campate 
con altezza variabile 


in legno squadrato 
{travi di colmo accoppiate) 


a=0,5-1,5m 


|=4-10m 


In legno lamellare 


a=2-Gm 
| 
h=—-— 
18 22 
|= 10-30 m 


Inclinazione della volta = 1 : 8 


come trave reticolare 


a= 2-5 


ia 


= 10-80 m 
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47 - Ponte pedonale 
Monaco, Germania; 1978 
Architetti: Baureferat, Monaco 
Ingegneri strutturisti: 


Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


La struttura reticolare si estende su una 
campata centrale di 52 m e due campate 
marginali di 10 m. Da ciò risultano sforzi 
di trazione negli appoggi di estremità e un 
effetto di incastro per la campata centrale. 


Tutte le aste doppie del reticolo sono 

in lamellare. Le diagonali di compressione 
si incrociano con i puntoni tesi collegati m 
tramite coprigiunti. Connessione ai correnti = se 
tramite piastre chiodate e perni di cerniera. ca 
Traversi tra i correnti inferiori composti da 
travi doppie in lamellare in ogni punto 
nodale. Le travi longitudinali continue poste p 
sopra sostengono l'impalcato di tavole l JES 
dì bongossi spesse 50 mm. L'irrigidimento ca) — 
avviene per mezzo di elementi di legno 
nel piano dei correnti inferiore e superiore 
e con l'effetto telaio in sezione trasversale. 
Travetti in legno squadrato per il tette 
sporgente con scandole di legno. 


Appoggio trave continua- = 
montante spera e ES 


Trave fissata | 
con tenone sl 


==" x 
= 
la 
Viti B 
PH A BAA ADAM E7 LAPA BSZA E74 BA ASYA A E74 EVA ASYA BVA 
e A e a VARI ci A > "i e e o e 
j < ia y p: 
i IT | pa 
L A! i [ud | | 
RADO Montante | 
c incastrato 
[5] <| + TTT ] 17] jji nella trave 
i A 4+P1 LA $i dit Asm de dl si di i À de 4 
5 5 
i 
i 
2 g 
3 a 
4 I 
Po 
H 
n n 
450 
n x R Ampliamento 
1 Corrente 5 Giunto dell'appoggio 
Sy B j MOniaggio psi con mensole | 
2 5 Lamiera | 
3 incastrate 
2 D d=20mm j L 
2 7 Piastra 
3 As ċhiodata = ea 
2x 8 Perni E O RAE] 
4 Co 9 Spina Er cui 5 
inferiore 10 Puntoni = 
2 x 22/51 11 Appoggio 
elastomerico 
? man e, ani” 
B 2879 6782 i mu i 
“LT | ad 
4 7 6 n 


N Ampliamento L SI a 
dell'appoggio 
c tramite blocchetto di legno duro 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Connessione rigida per mezzo 
di travi continue 


Giunto con pannello chiodato 


Conformazione a forcella 
della testa del montante 


Trave gemella su montante 
con mensole 


Montante doppio, appoggio 
della trave ritagliato 


Esempi di strutture portanti 


48 - Ponte ciclabile 
Dietfurt/Sigmaringen, Germania: 1987 
Ingegnere strutturista: D. Greschik, Lòrrach 


Ponte sul Danubio. Sistema primario 
composto da due travi reticolari correnti 
con luci di 6,90, 48,30 e 6,90 m. Aumento 
de! momento di inerzia per mezzo 

dei montanti e quindi altezza statica 
relativamente ridotta nella campata 
principale. La stabilizzazione della 
costruzione è formata dagli appoggi 
intermedi di un portale in acciaio HEB 220. 
Telai a U in profili HEB a intervalli di 3,45 m 


A 


wer 


SZ 


stabilizzano i correnti superiori e fungono 
da traversi. Diagonali a tubo, che insieme 
con i traversi formano una struttura 
reticolare orizzontale, completane 
l'irrigidimento orizzontale del ponte, 
Impalcato composto da arcarecci 
longitudinali e un tavolato in larice 
impregnato a pressione posato con giunti. 
Connessioni nodali con lamiere intagliate 
e spine. Montaggio senza impalcatura. 
Per prima cosa sono stati sollevati i due 
pezzi terminali con un'autogrù e poi 

il pezzo centrale con correnti paralleli. 

La protezione del legno necessaria nei 
punti nodali della struttura è costosa sia 
nella fabbricazione sia nella manutenzione. 


Ad 


CREATA) 


a 4 3 
- x + = = 
bk L 4 L ni k 
E 48.30 1—8.90 
aa an 
gu 
9 
e 


1 Travecontinua 
reticolare 


Mb 


2 Portale 6 
con profili in 7 Lamellare 24/27 
acciaio ) 8 Lamellare 18/18 
3 Telaio aU con 9 Impalcato con 
profili in acciai tavole di larice 8 2 
140, 220 
A B 
5 
gat 


Travi articolate 


yep 


Av f B? cf oyt 


Carico; 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


Il 
I 
I 
Il 


Deformazione 


Momenti 


i ali a 


Sforzo di taglio 


forzo normale: 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Sistemi reticolari 


EEEE IEE 
EIN? —- 


A 
"ata 


NE ZY 
Y7 


P<ARZ<ZRZ 977 
Y XI NZ 


VOAVA ADLADI 
Ena $ 
= Š 


Per migliorare le caratteristiche 

di deformazione e oscillazione 

così come per ridurre il costo dei 
mezzi di connessione è opportuno 
adattare la forma della struttura 
portante all'andamento dei momenti. 
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49 - Ponte sul fiume Simme 
Wimmis, Svizzera; 1989 
Ingegneri strutturisti: 


Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 
Gatti AG, Utendorf 


Ponte pedonale e ciclabile sulla forra del 
Simme. AI centro del ponte 24 m sopra 
il letto del fiume il sistema di travi 
principaie è composto da due travi 
reticolari continue con correnti paralleli 
e due campate di 27. 54 e 27 m. Piano 


stradale con traversi a distanza di 6,75 m. 
Travi di colmo accoppiate e un rivestimento 
di tavole. Controvento orizzontale per 

la stabilizzazione del ponte formato dai 
correnti inferiori della trave principale, del 
traverso e diagonali in tondino d'acciaio 
incrociate. Corrente superiore e tetto con 
telaio rigido a distanza di 6,75 m. Piastre 
chiodate e alberi incernierati come mezzi 
di connessione. Le forze di compressione 
vengono convogliate dalle diagonali nel 
corrente tramite le staffe chiodate. 
Copertura del tetto in lamiera piana con 
lucernario centrale in materiale sintetico. 


27.00 — 


Lamellare 20/70 Lamellare 

2 Lamellare 16/36,6 
20/20 +2 x 5 Travi di colmo 
legno accoppiate 
di conifere 8/20 12/26 

8 Lamellare 8 Tondino 
24/36 2 x legno di acciaio 
multistrato D = 16-32 mm 
7,5/40 7 Lamellare 20/20 


PIETER 


Appoggio per travi continue 


=" 
x È \ x 
` 
x \ 
` y 


SE 
VA z 


Lamiera incastrata con piastra di testa, 
connessione mediante spine 


| 


con incastro mediante spine 
e piastra di acciaio 


Piastra di appoggio per carichi elevati 


ener” eejee©e er  —gRg<y2nm— ym_<—<TWy 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Giunti di montaggio rigidi 
per travi rettilinee e incurvate 


50 - Piscina coperta 
Verbier. Svizzera; 1982 
Architetto: A. Zufferey, Sierre, Svizzera 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 


Carichi di neve (8-14 kN/m?), forme del 
tetto e princìpi costruttivi corrispondono 
alla copertura della superficie contigua 
della pista di pattinaggio sul ghiaccie 
(vedi esempio 66. pagina 207). Sistema 
di travi principali composto da telai 
reticolari a due campate piegate con 


Trave scatolare con rinforzo 


e coprigiunti esterni 


Esempi di strutture portanti 


una luce massima di 14,80 m. Struttura 
portante complessiva a vista, tutti gli 
elementi di connessione disposti coperti. 
Sono state utilizzate in parte piastre 
chiodate con perni di cerniera e in parte 
più lamiere intagliate con spine. Le travi 
secondarie che si estendono per 5 m sono 
integrate nel settore a scalini con travi 
reticolari. Collegamento con le travi 
principali tramite montanti aliargati in 
quattro parti, che sono nel contempo parte 
integrante di entrambi gli elementi portanti. 
Il sistema di travi principali non è scorrevole 
sul suo piano. Irrigidimento tramite 
elementi in acciaio nel piano del tette 

e diagonali in legno nella facciata. 


L N a 0° 10 
Trave scatolare piegata con piastre di 
lamiera intagliate incastrate inchiodate 


"n80 


n 1280 ——_ 


Anima a intaglio con cerchio di spine 


Lamellare 20/26 
Lamellare 20/40 
Legno di 
conifere 12/16 
Lamiera 

di acciaio 

s=6 mm 
Lamiera 

di acciaio 
s=25mm 


>e OGN 


u 


=" 1480 — = 


6 Lamiera 

di acciaio 
s=4mm 

7 SpinaZ8mm 
8 Lamellare 16/26 
9 Legnodi 
conifere 16/24 
10 Legno di 
conifere 16/18 
11 Lamellare 

2 x 12/90 


Travi a campate multiple inclinate 


Carico: carico verticale 
uniformemente distribuita 


% 


Deformazione 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Sistemi continui 


L 


Trave a campate multiple inclinata 


Trave inclinata piegata una volta 


51 - Case a schiera 
Monaco, Germania; 1982 


Architetti: Th. Herzog, B. Schilling, 
Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Corona deli'armatura del tetto in profilato 
laminato di acciaio zincato sul piane 
cantina in cemento armato come piano 

di regolazione. Sopra di esso l'orditura 

in legno con campate di montanti di 3 m 
in direzione longitudinale; travi del solaio 
con copertura di pannelli pressati piani 

da 40 mm, che svolgono anche funzione 
dì irrigidimento. Convogliamento delle 
forze orizzontali per mezzo di diagonali nel 


Ì 


superiore. In questo modo lo spazio vuoto 
che corrisponde all'altezza della trave 
reticolare viene utilizzato per la ventilazione. 


Appoggio trave continua-montante 


piano di parete. Connessioni di pari altezza 


raro A Montante in tre parti, trave 
nelle travi principali e secondarie con 


con raccordo d'irrobustimento 


elementi dì acciaio saldati. Tutte le sezioni 1 Montanti 15/15 6 Tubo 40/40/4 
Trave di tetto a due falde trasversali portanti sono in lamellare. 2 Trave 9/30 7 BulloneM 12 
La facciata interna dell'edificio si trova 11/30, 15/30 8 Piastra 
sul piano del corrente inferiore della trave 3 Lamellare chiodata 
reticolare, la facciata esterna, impiegando 2x5/10 9 Tubo 2 16 
una variante della tecnica di costruzione 4° Lamellare 5/7 10 Permnofilettato 
delie serre, si trova sul piano del corrente 5 U100 M10 A 


Trave per tetto con conversa interna 


Sistemi reticolari continui 


con coprigiunti e appoggio 
allargato mediante mensola 


Trave con raccordo d'irrobustimento, 
appoggio rinforzato con elemento 
in acciaio 


bb Trave allargata, montante in tre parti 


192 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Esempi di strutture portanti 


Giunti rigidi di travi a campate 
multiple sull'appoggio 


Travi di colmo accoppiate a sezione 
circolare con spine 


Travi di colmo accoppiate a sezione 
quadrata con angoli di lamiera 
chiodata fissati alla trave principale 


Travi di colmo accoppiate a sezione 
quadrata avvitate alla trave principale 


JE 


Travi di colmo accoppiate a sezione 
quadrata con coprigiunti chiodati 


52 • Scuola Morgenstern 
Reutlingen, Germania; 1987 
Architetto: R Hùbner, Neckartenzlingen 


Ingegnere strutturista: 
Roland Riebi, GòBweinstein 


Edificio centrale a tre piani di una scuola 
professionale con un diametro di 30 m, 
coperto da una struttura reticolare 

in legno. Gli elementi lignei, recuperati 

da una ex baracca, sono riuniti in capriate 
reticoiari prefabbricate. Ogni elemento 
prefabbricato è formato da due capriate 
reticolari in legno massello inclinate 

una contro l'altra. Disposizione a stella, 
appoggi perimetrali su montanti 

di facciata, appoggi intermedi con 
montanti a V in acciaio su anelli di 
calcestruzzo. Sporgenza nel centro con 
cupola centrale a lucernario. Struttura del 
tetto con assito a incastro spesso 19 mm, 
pannello di compensato di 10 mm e 
scandole in bitume. Stabilizzazione delle 
capriate tramite la disposizione a stella e 

il collegamento delle travi reticolari inclinate, 
reciprocamente nel settore centrale. 


Capriata 
chiodata 
Corrente 
inferiore 3 
Semisfera 


d=2mm 


incementata 


4 Montantea 
tubo di a 
60 mm 


(S2 


mm 


Travi a due campate 
con sporgenza 


Av | By! Cy 


Carica: carico verticale 
uniformemente distribuito 


Deformazione 


Momenti: min M = ~ —— 


g. 


max M = — 


Sforzo di taglio: max V = q- 


Sforzo normale: N = ( 
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Esempi di strutture portanti 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Sistemi 


ì 7 
incastrato 
zzontalmente 


incastrato 


verticalmente or 


fo, 


incastrato 
obliquamente 
tramite braccio 
di leva 


incastrato 
verticalmente 
tramite braccio 


di leva 


incastrato tramite appoggio 


| 
5 I 


= 5-30 mM 


Sistemi reticolari 


come trave ad anima o scatolare 
a=5-10m 


come trave reticolare 
a=6-12m 


menne 


4 6 


| = 10-50 m 


Traliccio con nodi di telaio rigidi 


53 - Tetto di tribuna 
Dillingen, Germania; 1977 


Architetti: H. Gellenberg, R Gergen, 
R Penker, Dillingen 


Ingegnere strutturista: 
W. Prùfer, Butzbach-Ebersgòns 


Sistema portante principale composto 

da montanti a forcella in cemento armato 
incastrati a distanza di 10,0 m e travi a 
sbalzo in lamellare. Le travi di colmo sono 
travi a una campata sospese tra le capriate 
principali. Un tavolato diagonale fornisce 
l'irrigidimento necessario. Le travi a sbalzo 


hanno sezione scatolare. Due elementi 
di acciaio con tasselli rettangolari saldati 
trasmettono ai pilastri di calcestruzzo 

il momento come coppia di forze. 

Le travi principali sono protette dalla 
pressoflessione dalla forma a forcella 
dei montanti. 


Staffa di acciaio 
Tavolato 
diagonale 
come 
controvento 
Montante 

12/35 di cemento 
4 Caviglia armato 

di a 


DU 


M 


53a * Tribuna 
Straubing, Germania; 1984 


Architetti: H. Gellenberg, R Gergen, 
R Penker, Dillingen 


Ingegneri strutturisti: Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Telai a due campate con sporgenza 
rinforzati da tensori coprono un centro 
sportivo con tribuna per gli spettatori, | telai 
sono formati da montanti in lamellare, i 
quali sono collegati rigidamente per mezzo 
di cerchi di spine al rompitratta continuo in 
lamellare. La sporgenza larga 10,25 m 


1 Lamellare 3 Lamellare 
16/160 
2 4 Trave di colmo 
0-100 in lamellare 
+2 x 8/40-100 16/24 


viene supportata al centro da un tirante in 
barra di acciaio, il quale è collegato alla 
sommità del montante centrale, che come 
pilone sporge dalla superficie del tetto, 
tramite un appoggio scorrevole a rulli e 
ancorato al montante posteriore in modo 
resistente a trazione, | montanti anteriori 
sono assicurati dal sollevamento per 
mezzo di traverse di acciaio e di dispositivi 
di arresto superiori in modo da assorbire 
le forze dei vortici di vento, che agiscono 
sul tetto sporgente. Le travi longitudinali in 
lamellare nel piano della facciata sono 
collegate ai montanti in modo rigido, 
cosicché la stabilizzazione longitudinale è 
garantita dall'effetto telaio. Un assito sopra 
gli arcarecci irrigidisce il piano del tetto. 


5 Travedicolmo 6 Tirante 
in legno di acciaio 
di conifere 
16/24 


Sistemi portanti secondari 
di irrigidimento 


Le travi secondarie semplici su travi 


principali richiedono un irrigidimento 


da pressoflessione supplementare 


Travi secondarie incrociate 
per irrigidimento da pressoflessione 


Travi di colmo accoppiate 
per irrigidimento da pressoflessione 


| 
J 


pe), 


Travi di colmo 


accoppiate con funzione di irrigidimento 


da pressofiessione e compluvio 


Travi a campate multiple e travi a sbalzo 


Sistemi secondari di irrigidimento 


Trave secondaria diagonale 
tra travi a I 


Trave secondaria con irrigidimento 
da pressoflessione 


Travi di colmo accoppiate 
tra travi principali a T 


54 • Stadio di Tourbillon 
Sion, Svizzera; 1988 


Architetti e ingegneri strutturisti: GBES: 
H. Stòvhase e A. Bonvin, Sion; A. Melly, 
Sierre; Svizzera 


Stadio con 17.000 posti di cui 6000 

a sedere. Strutture portanti indipendenti 
per tetto e tribuna. Le capriate del tetto 
ogni due travi in lamellare nel piano 

del tetto e della tribuna, collegate tramite 
aste di compressione in acciaio e 
"ammortizzatori" con piastre incavicchiate 
in ghisa alle parti in legno riducono i carichi 
dinamici dei vortici di vento. Capriate 
composte da travi a sbalzo per 12,20 m. 
Momenti dalle travi a sbalzo del tetto 
assorbiti per mezzo di braccio di leva 

di 4,80 m. Capriata della tribuna in acciaio 
con metà interasse della capriata del tetto. 
Struttura secondaria del tetto in travi 

di colmo ad arco con cavi tensori collegati 
a capriate. Irrigidimento mediante croce 

di sant'Andrea. 


1 2x14/50- 7 Astatesa 
14/180 & 12mm 

2 2x14/65- 8 Trave di colmo 
14/195 12/83 

3 Travi di acciaio 9 Trave secondaria 

4 Piastrecon 7/16 cm 


spinotti in ghisa 10 Diagonali 8/16 


5 Tubo a sezione 11 Angolare 
quadrata d'acciaio 
6 Neoprene 12 BuloneM 14 


Esempi di strutture portanti 


= LI 


© TTT] 


900 9.50 


A IL 


Travi a sbalzo 


q 


TITO 
i sE 


4 
Ay | 


Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


Lin > 


Deformazione: 
|4 

v=ag-—+E.J 
8 


icone O 


Momenti 
|a 
minM=-gqg-— 
2 


praean 


Sforzo di taglio: 
max V=gq-| 


Sforzo normale: 
N=0 
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Esempi di strutture portanti 


Tiranti a tre cerniere 
senza tensore, sezione piena 


x "A 


con travi rinforzate da tiranti inferiori 


con tensore, sezione piena 


d 
Tensore ripiegato verso il basso 


Tiranti articolati 


55 - Chiesa 
Merzhausen, Germania; 1978 
Architetto: H. Steinmann, Merzhausen 


Ingegnere strutturista: 
E. Milbrandt, Stoccarda 


Quattro tetti reciprocamente indipendenti 
coprono ia costruzione dì ampliamento di 


una chiesa. La struttura portante principale 


è composta da capriata a tre cerniere con 
larghezza montanti costante dì 29,95 m 

e altezza del colmo variabile. Il tetto 
principale è una superficie doppiamente 
ricurva. La capriata è composta da travi 
scatolari cave a triangolo con anima 

in lamellare e corrente superiore di legno. 
Tavole ritorte da 6/18 cm sostengono un 
assito diagonale da 20 mm. Sopra l'altare 
la luce e l'altezza di capriate variano 

in modo tale da creare superfici del tetto 
piane. Le capriate composte da sezioni 


quadrate di lamellare sostengono un assito 


incrociato composto da tavole larghe 18 
e 24 mm. Stessa struttura sopra la 
cantoria, con superficie doppiamente 
ricurva. Capriata del tetto a due falde 
sopra l'ingresso composta da travi 

ad anima ondulata. Stabilizzazione 
mediante effetto lastra dell'assito. 
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Capriata 
sormoni 
da timpano 
Anima in lamellare 
10/120-170 
Legno di 
2x10/ 
Legno massello 
di tamponamento 


m 


9 
10 


Tavole come 
compensazione 


Piastra di testa, 
acciaio, s = 14 mm 
Spina © 14 mm 
Perni Ø 14 mm 


sw 


dd 


Appoggi per sistemi incernierati 


| 
| 
f 


con staffa di acciaio 
e guida di regolazione 


in nicchia.di cemento 
con base elastomerica 


con piattabanda e perno di cerniera 


Appoggio eccentrico con coprigiunti 
laterali in acciaio 


Tiranti articolati 


Esempi di strutture portanti 


Cerniere di colmo 


con elemento In acciaio incastrato 
e perni di cerniera 


con inserto in legno duro 
e coprigiunti laterali 


con profilo a I incastrato e fissaggio 
contro la trazione superiore 


con profilo a I incastrato 
e fissaggio laterale 


56 - Ponte 

Ugnano, Udine; 1980 

Architetti: Studio Nizzoli, Milano 
Ingegnere strutturista: H. Pailaver, Trento 


Ponte stradale a una corsia per traffico 

di autovetture e pedoni sopra tre campate 
con luce di 13,70, 16,00 e 13,70 m, 

I puntoni di legno a V sostengono le due 
travi principali in quattro punti intermedi. 
Essi sono conformati nella parte inferiore 
come montanti in lamellare in tre parti. 

La trave centrale prosegue fino al colmo 


e forma una struttura a tre cerniere. 

Le travi principali composte da travi doppie 
in lamellare proseguono fino alle campate 
di estremità, sono però collegate a cerniera 
nella campata centrale per motivi 

di montaggio. Travi trasversali in lamellare 
sostengono a distanza di 1,5 m gli 
arcarecci in legno massello 10/20 cm. 
Sopra di essi tavole da 5/15 cm formano 

il rivestimento del piano stradale. 

Per l'assorbimento delle forze orizzontali 

è presente una struttura di irrigidimento 
composta da diagonali di acciaio posta 
sotto il piano stradale. Impalcato 
costeggiato da reticolo di tavole 

e con tettoia per protezione dal sole. 
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1 Puntone 6 Rombpitratta 
in lamellare 16/16 
10,5/60 7 Tavolato 

2 Montante 8 Cerniera 
in lamellare in legno 
2 x 14,5/60 di quercia 

3 Capriata 9 Staffa di acciaio 
in lamellare s=10 mm 
2 x 18/90 10 Perno filettato 

4 Traverse in M 20 
lamellare 22/68 11 Perno filettato 

5 Arcarecci 10/20 M 12 


Sistemi a tre cerniere con aggetto 


Ay t By t 
Carico: 
carico verticale unitormemente 
distribuito 
carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


VANS 


Deformazione 


< 
HF 


Sforzo di taglio 


V 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi a tre cerniere 
Costruzione reticolare 


> 


PX 


sistema a tre cerniere senza tirante 


con fessura nel tetto 


Disposizione simmetrica 
con gronda rialzata 


Disposizione asimmetrica 
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57 »- Palazzetto del ghiaccio 
Ortisei, Bolzano; 1980 


Architetti: |. Zimprich, Garmisch; F. Trafojer, 
Bolzano 


Ingegneri strutturisti: K. Malknecht 
H, Meinhardt, Vòcklamarkt, Austria 


Travi reticolari a tre cerniere con tirante 

si estendono in direzione trasversale 

sulla superficie in pianta di dimensioni 
50,5 x 81 m. Esse poggiano ogni 12 m 

in parte su montanti oscillanti, in parte 

su appoggi fissi. Connessione dei correnti 
inferiori in tre parti alle diagonali tramite 
collegamenti a spina a taglio multiplo, 
incastri o giunti a coda di rondine. 

Alcune aste alle loro estremità sono 
rinforzate tramite incollaggio per alloggiare 
le connessioni. Arcarecci disposti in modo 
sfalsato rispetto all'altezza di una trave da 
una campata all'altra. Terzere sostenute 
tra i correnti superiori da puntoni al centro 
della campata e irrigiditi sul piano del tetto 
tramite controventi, per stabilizzare 

le travi principali. La superficie del tetto più 
in basso è sostenuta da travi secondarie 
rinforzate da tirante inferiore. Durante 

il montaggio le capriate principali sono 
state trasportate a coppie su rotaie 

dal lato frontale. 


1 Corrente 3 Tirante 
superiore in lamellare 
in lamellare 2x 16/50 
3 x 16/100, 4 Astacompressa 
rivestimento in lamellare 
2 x 16/45 2 x 16/50 

2 Corrente rivestimento 
inferiore 16/395 
in lamellare 5 Travedicolmoin 
3 x 16/60 lamellare 18/35 


F e T TE-FTY TINT 
| uv — Tr" ‘e *“ 
deine _un 


Tiranti articolati 


Sospensioni di tiranti 


[i 
intagliato nella trave 


fissato esternamente, 
regolabile in altezza 


fissato esternamente 


regolabile in altezza 


Tiranti articolati 


Giunti di tiranti 
a trazione regolabile 


Anello di serraggio con dado 


Tenditore a vite.con filetto 
In senso contrario 


Perno filettato con controfiletto, 
dado e controdado 


con manicotto di serraggio 
e controdado 


con controfiletto regolabile 


58 - Maneggio coperto 
Schwaiganger, Germania; 1979 
Architetti: fvl. Eberl, H. Weippert Monaco 
Ingegneri strutturisti: 


Società di progettazione 
Natterer e Dittrich. Monaco 


Su un maneggio coperto le strutture 

a tre cerniere con luce di 27,5 m 
sostengono la costruzione del tetto, 

| correnti superiori costituiti da travi in 
lamellare sono rinforzati inferiormente 
da tiranti in tondo d'acciaio, che vanno 


podi 


Esempi di strutture portanti 


too 50 


Ped a an an AÀ 
neea] 


full 


a incontrarsi con i puntoni in una cerniera 
di acciaio e proseguono quindi in un'asta 
di acciaio comune fino alla cerniera del 
colmo. Doppi puntoni di legno collegano 
| nodi in direzione longitudinale. 

Le capriate poggiano ogni 5 m contro 

| montanti di cemento armato incastrati. 
Tra di essi travi di colmo accoppiate 

in legno massello sostengono il tavolato 
del tetto. Nelle tre campate sono disposti 
elementi di irrigidimento longitudinale, 
mentre la stabilizzazione in direzione 
trasversale avviene tramite capriata 
principale. | carichi orizzontali vengono 
convogliati nelle fondamenta dai montanti 
di cemento. 


bb 
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a #2 
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1 Lamellare 6 Trave di colmo 
2x 16/90 accopplata 

2 Lamellare in legno 
2 x 16/16 di conifere 

3 Lamellare 20/20 14/18 

4 Tirante 7 Controvento 
in acciaio in tondo 

5 Trave di colmo di acciaio 


accoppiata in 
lamellare 18/18 


Sistemi a tre cerniere con tirante 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Andamento del momenti 


Andamento dello sforzo di taglio 


Andamento dello sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi a tre cerniere 
con tirante rialzato 


Aste con rinforzo semplice 


Aste con doppio rinforzo 


Aste con triplo rinforzo 


Sistema a quattro cerniere 


59 - Sala delle celebrazioni 
Waldfriedhof Lauheide 


Munster, Germania; 1980 


Architetti: 
Wethmar e Wolf, Mùnster 


Ingegnere strutturista: 
G. Bobke, Mùnster 


il tetto a due falde della sala delle 
celebrazioni è sostenuto da travi reticolari 
in legno rinforzate da tiranti inferiori. 

Il sistema portante principale è collocato 
su un reticolo di 6,5 x 4,33 m ed è 
composto da capriate principali con luce 
di 13 m, che poggiano su montanti di 
legno incastrati nelle fondamenta. Capriate 
principali e diagonali come sistema di aste 
a tre cerniere rinforzate da tiranti inferiori. 

Il tirante in tondo di acciaio a mezza 
altezza deila capriata riduce lo scorrimento 
orizzontale sui montanti. Connessioni 

dei punti nodali tramite lamiere di acciaio 
intagliate con spine di acciaio. Gli arcarecci 
continui poggiano su punti di incrocio 
delia capriata e sostengono un tavolato 
del tetto perlinato che agisce da lastra 

di irrigidimento. 


1 Montante 12/26 6 Corrente inferiore 
+2 x 14/396 16/16 e 18/18 

2 Gerrente 7 Spina di acciaio 

superiore 26/26 8 Lamiera 


3 Arcareccio di acciaio 
20/20 s=10mm 

4 Tirante 9 Angolare 
2x Ø 24mm 10. Spina 

5 Arcareccio 11 Piastradiacciaio 
inferiore 24/24 s=10mm 
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Tiranti articolati 


Connessione montante-tirante 
inferiore a disposizione spaziale 


Lamiera incastrata con piastra 
di compressione e raccordi a vite 


Lamiera incavicchiata con piastra 
compressa, aste compresse saldate 


Montante a V, lamiera incastrata 
con piastra compressa 


Montante in quattro parti, disposizione 
allargata, tiranti in acciaio avvitabili 


Tiranti articolati 


Esempi di strutture portanti 


Connessioni di tiranti 
nel punto di colmo 


e ala di connessione, 
tiranti in acciaio filettato 


Staffa di acciaio 
con ala di connessione 
ed eccentrico, tiranti doppi 


60 - Chiesa di St. Martin 
Ingolstadt, Germania; 1979-81 
Architetti: A. Hempel, F. Brand, Monaco 


ingegneri strutturisti: Sailer & Stepan, 
Monaco 


Un tetto simmetrico inclinato di 45° copre 
la navata della chiesa larga 20 m. Travi 
principali sotto forma di struttura a tre 
cerniere con tenaglie in lamellare rinforzate 
da tensori ogni 5,0 m per mezzo di aste 
compresse e aste tese in acciaio. 


Appoggio su pilastri in cemento armato 
incastrati che assorbono ì carichi del vento 
in direzione longitudinale e trasversale. 
Arcarecci continui in legno massello e un 
tavolato con incastro a maschio e femmina 
con andamento diagonale spesso 36 mm 
per il sistema secondario. Stabilizzazione 
della costruzione in legno mediante 
l'effetto lastra del tavolato. | nodi 

di acciaio vengono mantenuti in posizione 
longitudinale tramite un tondino di acciaio 
ancorato alle pareti del timpano. 

Tetto coibentato con intercapedine per- 

ii passaggio di aria fresca di ventilazione, 
con copertura di tegole su incannicciata. 


Arcarecci 


D 


1 Trave principale 


in lamellare 5 Fissaggio 

2x2 del tirante 
2 Asta compressa in acciaio 

in acciaio 6 Cemiera 


3 Tirantein acciaio di appoggio 


Sistemi a tre cerniere composte 
da travi rinforzate inferiormente 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuita 


Deformazione 


Momenti 


forzo di taglio 


Sforzo normale 


Esempi di strutture portanti 


Tiranti articolati 


Sistemi a tre cerniere con catena 


sezione piena 


ne piena a gomito 


a sezione libera 


a travi reticolari a forma di parabola 


Sistemi incernierati disposti 
radialmente 


Disposizione simmetrica 
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61 - Casa comunale 
Monaco, Germania; 1976 


Architetti: Riemerschmid, Burger, 
Schùtzenhuber, Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Catene disposte nello spazio sono 
collegate eccentricamente sopra il salone 
ottagonale. Dai quattro angoli si dipartono 
coppie di capriate che raggiungono il 
colmo, dove sono collegate in modo rigido 
per mezzo di una piastra di acciaio. 

Le quattro piastre di acciaio sono saldati 

a croce con un tubo di acciaio, sul quale 
le catene sono sospese con un dado 

ad anello. Collegamento tra capriate 

e catene tramite coprigiunti in lamellare. 
Appoggi elastomerici su pilastri di cemento 
incastrati in modo scorrevole visti dai punti 
fissi. Anelli di arcarecci verticali sostengono 
l'assito del tetto composto da tavole 
spesse 45 mm, le quali sono collegate 

alle capriate tramite lamiere intagliate 

e spine. Tutte le travi sono in lamellare. 
Stabilizzazione complessiva tramite 

le catene. | carichi orizzontali vengono 
ceduti nei punti fissi alla costruzione 
sottostante di cemento. 
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Lamellare 
14/40-80 
Lamellare 14/27 
Lamellare 12/55 
Lamellare 12/30 
Coprigiunto 
lamellare 10/25 


(97) 


N 


© 


Po 


Tubo di acciaio 
Z76mm 
Tubo di acciaio 
Z 30 mm 
Profilo-a U 

80 mm 
Lamiera nodale 
s=15mm 
Perni filettati 

M 16 

Spine 

D 14mm 


Connessioni di catene 


\ 


con incastro e connettore "Simplex" 


Le 


con tenaglia chiodata o incavicchiata 


con incastro e coprigiunti chiodati 


con fissaggio a gomito 
e copriglunti chiodati 


Tiranti articolati 


Connessioni di catene 


con tenaglie e perni di cerniera 


con lamiera intagliata 


con coprigiunti laterali e incastro 


con diverse lamiere intagliate 


62 -» Salone comunale 
Karlsfeld, Germania; 1978 
Architetti: H. Bierling. W. Schorr, Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Una struttura ad aste a tre cerniere disposta 
radialmente sostiene ii tetto a tenda sopra 
una sala comunale. Sopra la pianta 
asimmetrica sei capriate composte da travi 
doppie in lamellare si riuniscono nella 
cemiera del colmo. Esse posano su appoggi 
elastomerici mediante mensole di acciaio 
sporgenti ovvero tramite contatto. 

Un tirante in lamellare completa l'ancoraggio 
di cemento armato sul lato aperto, per 
assorbire lo scorrimento orizzontale. La 
cerniera di colmo è composta da un tubo di 
acciaio verticale con una corona di appoggio 
saldata. Connessione alle piastre nodali 
tramite contatto. Fissaggio dell'appoggio 
con lamiere nodali chiodate. Gli arcarecci in 
lamellare sono disposti verticalmente rispetto 
alla pendenza del tetto. Sopra di essi travetti 
alti 40 cm sostengono i'assito del tetto 
composto da tavole spesse 35 mm. 

I carichi orizzontali vengono assorbiti dalla 
costruzione sottostante in cemento. 
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1 Trave principale 3 Travettoin 
2 x 18/126 lamellare 11/40 


2. Arcareccio 4 Ancoraggio 
in lamellare ad anello in 
18/60 lamellare 24/60 


Esempi di strutture portanti 


Legno di 8 
copertura 8/20 

Piastra 9 
chiodata 10 


Piastra nodale 


Protezione 

in acciaio 

Tubo diacciaio 
Appoggio 
elastomerico 


Sistema a catena scorrevole 
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Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


N 


y 
Deformazione 


ba 


i 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 


203 


Esempi di strutture portanti 


Tiranti articolati 


Disposizione asimmetrica 
e allargata 


con tiranti Interni 


63 - Scuola internazionale 
Percha, Germania; 1981 
Architetto: J. Schlandt, Monaco 
Ingegneri strutturisti: 


Società di progettazione 
Natterere Dittrich, Monaco 


Tredici capriate in lamellare rinforzate 
da tiranti inferiori e disposte radialmente 
formano la cupola su una costruzione 
circolare del diametro di 22 m. Ogni 
trave è supportata nel terzo superiore 


A — è 
1 Travein 8 Arcareccioin 
lamellare 18/50 lamellare 14/57 
2 Arcareccioin 4 Montante in 
legno massello lamellare 16/16 


14/26 


da un puntone semplice in lamellare. 
Tiranti in acciaio rinforzano da un lato 

le capriate tra appoggio e cerniera del 
colmo, agendo dall'altro da tensori 
orizzontali del sistema di aste a tre 
cerniere. La piastra nodale centrale 

è appesa al colmo. La cerniera di colmo 
è composta da un prisma in lamellare 
con intaglio. Connessione tramite contatto 
e lamiera chiodata. Le forze di appoggio 
vengono cedute tramite appoggi 
elastomerici all'anello di cemento armato. 
Arcarecci ad andamento poligonale 
sostengono la copertura del tetto 

a intervalli di 2,3 m. 


5 Lamiera chiodata 7 Spine 
s=2,5 14x70 8 DadoM20 
6 Lamiera 9 Bullone M 12 
chiodata 10. Connettore 
s=2,0 8x25 Simplex M 16 


Connessioni di tiranti all'appoggio 


Tiranti in acciaio disposti lateralmente 
alla trave con contropiastra 


Tirante in acciaio collegato 
centralmente a un profilo a T intagliato 


Tirante collegato lateralmente 
mediante tubo articolato con staffa â U 


Tirante fissato lateralmente mediante 
tubo articolato all'elemento in acciaio 


Tiranti articolati 


Connessione di tiranti sollevati 


Lamiera intagliata e spine 


Coprigiunto di acciaio esterno 
con connettore ad anello 
semplice 


rigiunto di acciaio esterno 
connettore ad anello semplice, 
tirante doppio 


Gonnessione con perno di cerniera, 


tirante doppio 


64 - Centro ecclesiastico 
Eckenhaid, Germania; 1988 
Architetto: H. Zeitler, Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Copertura del centro ecclesiastico 
composta da quattro costruzioni di tetto 

a due falde disposte a croce, che al centro 
sono sormontate da una torre piramidale. 
La sommità della torre copre una pianta 
quadrata con lato di 8,5 m, negli angoli 


sono collocati montanti di legno. Capriate 
d'angolo composte da correnti in lamellare 
rinforzati da tiranti. | montanti sospesi sono 
irrigiditi dal collegamento orizzontale dei 
punti nodali. Stabilizzazione nello spazio 
dei montanti tramite tensori che collegano 
la base dei montanti ai tiranti inferiori. 

Travi perimetrali in lamellare a mo' di tiranti 
del sistema nello spazio e come travi 

a due campate per sostenere i travetti. 
Tutte le connessioni sono realizzate 

con nodi di lamiera di acciaio intagliati, 
collegati con spine. | travetti con 
andamento parallelo alla pendenza 

sono conformati come travi profilate 

dì legno. 


1 Lamellare 20/42 6 Lamiera nodale 

2 Lamellare 20/42 s=8 mm 

3 7 Lamiera 

4 s= 10mm 
12/12 8 Spine 12 mm 

5 Tondodiacciaio 9 Perno filettato 
Ø mm M 24 


Esempi di strutture portanti 


Sistema a catene 
con appoggio scorrevole 


verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


AN 


Momenti 


JN 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Telai 


Sezioni ad anima piena 


Sezioni reticolari 
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65 - Palazzetto dello sport 
Roanne, Francia; 1988 
Architetto: Hiatus, Roanne 
Ingegneri strutturisti: 


M. Flach, R.Weisrock, SA, 
Saulcy-sur-Meurthe 


La costruzione di tribuna e tetto per un 
palazzetto dello sport con 3000 posti 

a sedere è composta da telai simmetrici, 
reciprocamente incernierati nel punto di 
colmo. Il rompitratta inferiore doppio in 
lamellare con elemento ligneo intermedio 
scalare sostiene il peso della tribuna; 


ALLE - + ~ 2686 


1 16/94-175 8 Tubodi acciaio 

2 2x14/121 2 140mm 

3 Puntonein 9 Staffa di acciaio 
lamellare 16/73 10 Spina 


4 Arcareccioin D 24 mm 
lamellare 8/35 11 Perno filettato 

5 Controvento in M24 
lamellare 11/22 12 Perno filettato 

6 Lamelare 16/25 M 20 

7 Tondodiacciaio 13 Lamellare 
227 mm 11/26 


quello superiore, semplice, forma la trave Certniere di colmo 
del tetto. Essi sono collegati tra di loro 
con un cerchio di spine. | puntoni semplici 
sono assicurati contro la pressoflessione 
nella zona inferiore. | gradini della tribuna 
sono in elementi di cemento armato 
prefabbricati. Stabilità trasversale tramite 
strutture di irrigidimento composte 

da diagonali di acciaio e puntoni tra 

| rompitratta inferiori. Arcarecci a 

una campata in lamellare sostengono la 
copertura del tetto in lamiera trapezoidale. 
Irrigidimento del piano del tetto mediante eu 
diagonali di lamellare. Le tensioni 
orizzontali in direzione longitudinale 
vengono trasmesse nelle fondamenta Le 
dalle diagonali in tubo di acciaio. 4 


Assorbimento dello sforzo di taglio 
tramite blocchetto interno avvitato 


con tubo di acciaio 
e fissaggio superiore 


con riempimento in legno duro 
e fissaggio laterale 


con riempimento in legno dura 
e fissaggio superiore 


Telai 


Esempi di strutture portanti 


Cerniere di colmo 


on profilo a I e fissaggio laterale 


Profilo a T con anima intagliata 
a fissaggio 


con profilo.a I, fissaggi tramite 
anima a intaglio e perno 


fma 
| 
uj 


con piastra compressa 
e perno di cerniera 


66 - Palazzetto del ghiaccio 
Verbier, Svizzera; 1983 
Architetto: A. Zufferey, Sierre, Svizzera 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 


Sistema di travi principali della copertura 
composto da telai reticolari staticamente 
indeterminati con un carico di neve 


uniformemente distribuito di circa 8 kN/m°. 
Si può proseguire la costruzione come 


NONA OM- 


(na) 


2: 


telaio continuo per la copertura dei campi 
sportivi attigui. Ancoraggio posteriore 

dei telai con barre di acciaio. | puntoni 
principali del telaio sono stati dimensionati 
con pressione di 400 t. Connessioni 

tese lamiera piana chiodata e perni 

di cerniera. Trasmissione delle forze 

dei nodi di compressione principali con 
un nucleo di legno compensato di faggio 
tramite contatto. Travi secondarie lunghe 
10 m come capriate combinate di tipo 

a traliccio, che, con altezze costruttive 
variabili, sono conformate secondo lo 
stesso principio geometrico. 


8,955 


5 x 20/60 
3 x 20/60 
2 x 20/60 
3x-20/36 
20/40 

3 x 20/62 
20/60 + 


+ 2 x 20/27 


2 x 12/26 + 
+ 12/16 


in compensato 


in compensato 


1ogn 
x 


Telai privi di cerniere 
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Carico: 
carico verticale uniformemente distribuito 
carico orizzontale uniformemente distribuito 
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Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi ad anima piena 


Telaio rampante 


Traverso retto 


C] 


Traverso piegato 


Traverso con doppia piega 


a=4-6m 


|=10-35m 
R= 10m 
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67 - Palestra 
Maradas, Francia; 1980 
Architetti: J. M. Carpentier, A.R.T.E., Cergy 


Ingegneri strutturisti: 
R. Weisrock, S.A., Saulcy-sur-Meurthe 


La palestra di dimensicni 26 x 44 m è 
sormontata da archi incernierati in lamellare. 
Il traverso leggermente rialzato è collegato 


1 Trave 3 Diagonale 
In lamellare in legno di 
13,5/95 conifere 7/17 
2° Montante Travetto 
in lamellare in legno di 


2 x 10/54-105 


conifere 7/20 


Telai 


Nodi di telaio rigidi con sezione 
piena semplice 


in modo rigido ai montanti con cerchi 

di spine. | montanti sono doppi con legni 

di tamponamento. | muri sormontati da 
timpano sono fissati lateralmente al bordo 
superiore della costruzione di legno. 

Gli arcarecci di legno massello si estendono 
come travi Gerber. Due campate con 
diagonali di legno sono irrigidite come 
controventi. Esse cedono le forze orizzontali 
a elementi verticali, che a metà altezza 
prendono la forma di croci di sant'Andrea, 
per convogliare ai muri della facciata. 


Angolo arcuato 
con pennacchio inserito 


4400 


| 
HI! 
Ill 
PL 


IESER 
i 


| 
| 

| 
f 

j 


= i] 


| dee | 

fil 
pS con incastro a coda di rondine 
] 


con doppio incastro a coda di rondine 


Elemento in acciaio a intaglio per forze 
di trazione, cuneo in legno duro 
per forze di compressione 


—--pr. eee, mm mmoq reo o.!-.!*! tm 


Telai Esempi di strutture portanti 


Trazione trasversale di travi ricurve 68 - "Juchhof" nella campata centrale. Luce di 12,60 m. Telai a una cerniera 
nella zona di colmo Incastro dei nodi di telaio tramite connettori 
Zurigo, Svizzera: 1983 ad anello e piastre di acciaio. Struttura 
portante secondaria composta da travetti. q 
Architetti: W. E. Christen e Zweifel, Stabilizzazione del telaio tramite una trave TITTI 
Strìckler e associati, Zurìgo reticolare orizzontale e tavolato di diagonali 
nel settore inferiore. La trave orizzontale 
Ingegneri strutturisti: E. Stucki assorbe contemporaneamente i carichi 
& H. Hofacker, Zurigo/Charr del vento e del corrente di appoggio q 
e serve da costruzione sottostante per A B 
Fienile per un'azienda agricoìa. Sistema un ballatoio. | carichi orizzontali vengono 2u - pi E 
di travi principali composto da telai a due convogliati nelle fondamenta tramite i telai. Mar KA M 
cerniere in capriata ad arco su montanti Copertura del tetto in pannelli ondulati Î } z 
gemelli e un interasse di 5 m e 6,50 m di fibrocemento. Ay By 
Carico: 
carico verticale uniformemente 
Lamelle di copertura non incollate distribuito 
á carico orizzontale uniformemente 
i i distribuito 
f 7 T T : = rr 
$ CES E E E persa fee 4 
x 
x 
8 {Y 500—{— &650 t 
tt = 8 
-5 d AB è 
= o AER Rose $- + ---- 
S did boo 
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A — e eN T t E i pae ? 
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Detormazione 


1 Capriata ricurva 7 12/24 
18/83,3 8 10/10 
2 14/60 9 Lamieras=6mm 
8 2x8/⁄18-12/18 10 Connettore 
4 18/24 a disco 
5 14/24 11 Connettore 
6 8/24 ad anello 


+4150 —— 1300 —+150 


Momenti 


Assorbimento della trazione 
trasversale per mezzo di perni 
filettati incollati 


| 
\ 
\ 


ferertre 


Na 


Sforzo di taglio 


Giunto a:coda di rondine con perno 
filettato pretensionato e molla a tazza 


Pannelli pressati piani, 
pannelli multistrato semplici o da 
costruzione incollati e inchiodati 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Varianti di sistema 
a carico crescente 


A 
~ 
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a=4-10m 
LI 
Hanie 
10 15 
| = 10-50. m 
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69 - Centro medico-sociale n 


Avenches, Svizzera; 1989 
Architetti: Righetti, Boudois, Joye, Payerne 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 


Il sistema portante principale è formato 
da telai a due cerniere, disposti a distanza 


di 2,5 m e con una luce di 8,90 m. 

Il traverso del telaio è composto da due 
travi a sezione quadrata incavicchiate, che 
formano un profilo a T. La parte superiore 


di questa sezione è situata allo stesso 
piano dei travetti. Sistema secondario 


in arcarecci posati tra le capriate, sopra 


i quali è collocato uno strato di travetti, 
| punti nodali sono eseguiti da un lato, 


con unioni legno-legno di tipo tradizionale, 


dall'altro con spine, in direzione trasversale — 


irrigidimento tramite l'effetto telaio delle o E) S I SE 


capriate, in quella longitudinale mediante 


controventi formati da barre. Dopc = 
il montaggio delle capriate principali 

e degli arcarecci è stato posato il tavolato 
del tetto a vista tra le capriate ed è stato 
applicato lo strato impermeabile. 

Poi si è proceduto a installare i travetti, 
l'isolamento e il sottotetto. 


1 Legnodi 7 Lamiera 
conifere 16/18 intagliata 
con fresatura di s=6 mm 
stabilizzazione 8 Tasselloin 
2 Legnodi legno duro A 
conifere 10/20 Z 40 mm 
3 Legnodi 9 Connettore 
conifere 14/20 Simplex 
4 Legnodi Ø 12mm 4 
conifere 16/14 10. Perno filettato A Lx 3 
con fresatura di M 12 PAE x 


in 


6 Tondo di acciaio Nye 
Z16mm 


stabilizzazione 11 Spina 4 
Tavolato Ø 12 mm 
d = 3,2 cm 


am 


2.50 


è 
N 


RIE tu 


Telai 


Punti di base per telai liberi 


E 


se 


TÉ 
L 


Lamiera di acciaio a intaglio 
Connessione con spine 


at 


con fissaggio a gomito 
e coprigiunto incementato 


con blocco di legno duro e profili a T 


‘ia di 


con lamiera di acciaio incastrata 
per fissaggio in posizione 
e sollecitazione dei vortici di vento 


Telai 


Punti di appoggio di montanti 
di telaio liberi 


con coprigiunti cementati, 
tirante avvitato 


con lamiera di acciaio intagliata e spine 


70 - Cantiere edile 
Maisach, Germania: 1981-82 


Architetti: 
S. Wìdmann, U. Graf, Monaco 


Cantiere edile con edificio di abitazione 

e uffici, officina e deposito veicoli. Struttura 
portante del deposito veicoli: costruzione 
in legno composta da dieci capriate a 
telaio con larghezza dei montanti di 8,50 m 
e un interasse di 4,0 m. Montanti doppi 


6 n 
| 44 a a BEN a 4 
È | +400 + 4.00+ 


in tre parti con due legni di rivestimento, 
ognuno da 10, 14, 60 cm nel terzo 

dei montanti obliqui e con un legno di 
rivestimento continuo per quelli verticali, 
che poggiano su soglie di legno duro 
incollate con profili dì acciaio intagliati, 
allargate verso l'alto in modo tale 

da formare un tetto a due falde con 
una sezione di legno quadrato semplice 
e con una pensilina di 2,50 m circa. 
Irrigidimento longitudinale per mezzo 

di croci di sant'Andrea e con diagonali 
sui piano della facciata. 


1 Soglia in legno 8 Legno 


duro incollata 


aias EA 
ERE A 


di rivestimento 


34/94/30 10/14 
2 2x 12/20 9 Guarnizione 
3 2x 12/18 della cerniera 
4 2x 10/20 di colmo 
5 10/18 10 2x 6/20 
6 11 Gontrovento 
7 12/20 


Esempi dì strutture portanti 


Telai a due cerniere 


ast By t 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Moment 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sezioni libere 


Scomposizione nel settore di colmo 


> 


composta da puntoni e archi 


Costruzione reticolare 
Tetaio rigido 
e=0,60-0,85m 


; | 
Telaio rigido con ritti verticali 
Mu 
l=8-13 m 
X= 15-23° 


=> 


Telaio rigido con ritti obliqui 


h=—-— 

35 40 
|=10-23m 
X= 1623. 


Had Q 


Padiglione con tetto a una falda 
in legno squadrato 


== 

22 
ls 6.50m 
X= 10-15 


71 - Pista di pattinaggio - 
Stadio Waldau 


Stoccarda, Germania; 1983 


Architetti: Ufficio tecnico di Stoccarda, 
Klenk, Kuilak, GanBle, Muller 


Ingegnere strutturista: 
R HauBermann, Stoccarda 


Copertura successiva di una pista di 
pattinaggio dì dimensioni 30 x 60 m con 
costruzione a telaio reticolare. Quattro telai 
reticolari a due cerniere, di cui due con 
sporgenze sui lati del timpano, convogliano 
ì carichi in otto appoggi rotanti regolabili. 
La travatura secondarla è composta 

da travi reticolari a una campata. A causa 
della diversa altezza di costruzione delle 
travi principali e secondarie risulta una 
geometria dei tetto che funge anche 

da stabilizzazione del corrente superiore 
della trave principale. Strutture a puntoni 
incrociati reticolari sulla superficie del tetto 
fungono da controventi longitudinali 

e trasversali. Il convogliamento delle forze 
orizzontali in direzione trasversale avviene 
per mezzo dei telai principali, in direzione 
longitudinale per mezzo dell'incastro di tipo 
a telaio della trave secondaria con le travi 
principali centrali. | telai sono in lamellare, 
le travi secondarie in lamellare e legno 
massello. Arcarecci continui in legno 
massello sostengono una copertura 

in lamiera di alluminio ondulata. 


1 Corrente 3 Aste 16/20 
superiore In 4 Corrente 
lamellare 20/20 superiore in 

2 Corrente lamellare 20/16 


inferiore 22/20 


Teiai 


>] 


» 


Corrente 
inferiore in 
lamellare 20/16 
Aste 20/16 
Travetto 10/18 


Nodi di colmo rigidi 


per travi ad anima 


per travi scatolari 


per travi ad anello 


Telai 


Nodi di colmo rigidi per travi 
reticolari 


con lamiere nodali intagliate 


con piastre nodali laterali 


sezione composta con bulloni 
e connettori ad anello 


72 * Mercato coperto 
Neuburg an der Donau, Germania; 1983 
Architetto: T. Hugues, Monaco 


ingegneri strutturisti: 
W. Pfeiffer, G. Huber, Oberpframmern 


Tetto inclinato di 45° sui quattro lati sopra 
un padiglione per mercato ed esposizioni, 
sotto forma di costruzione reticolare 
composta da sezione di legno massello 
da 20/20 cm. Reticolo di costruzione 


K 


1 Trave reticolare Arcarecci 14/16 


pw 


principale Lamiera 
2 Trave reticolare s=10mm 
secondaria 5 SpineZ20,016 


quadrato di 3,60 m. Sul lato di pianta 

corto le travi principali sostengono un telaio 
reticolare a due cerniere con geometria 
variabile a seconda della sezione. 
Perpendicolarmente ad esso sono collocate 
travi secondarie conformate come travi 
reticolari a una campata con la stessa 
geometria nei punti nodali. Le travi sporgono 
dall'appoggio di estremità. Connessione 
tramite piastre nodali intagliate e spine. 
Struttura del tetto composta da arcarecci, 
controsoffitto, assito, copertura. 
Stabilizzazione della costruzione per mezzo 
della disposizione spaziale delle travi reticolari. 


Esempi di strutture portanti 


Telai a due cerniere 


q 
|’ 
q 
Au By 
— —t 
Ay | By t 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Telai a tre cerniere 


h2 


e I s 


h2 


o 
D 


gno lamellare 


10m 
I | 
h==—-— 
20 40 
| | 
M= 
30 60 
| = 10-50 m 


Sezioni scatolari o ad anima 


Telaio continuo 


Tetto di tipo shed 


Tetto a due falde 
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73 -» Capannone 
Weihenstephan, Germania; 1988 


Architetti: Ufficio tecnico statale, 
Weihenstephan; H. Geierstanger 


Ingegneri strutturisti: 
Lintl & Siebenson, Monaco 


Una costruzione in telai di legno 

con tirante forma il sistema portante 
principale del padiglione, che è illuminato 
da un lucernario nel colmo. | bordi del tetto 
molto sporgenti consentono di dare riparo 
alle mietitrici. Capriata e montanti sono 
eseguiti come travi ad anima in panneili 

di materiale derivato dal legno. La stabilità 
trasversale è garantita dal telaio con ritti 


1 Traveatelaio 
24/90 

2° Montanti come 
travi ad anima 
32/42 


3 Arcareccio 


in lamellare 
14/24 + 8/12 


4 Tirante 

> Tiranti 

Piastra chiodata 
Coprigiunto 


Bulloni Z 16 mm lib 
Legno di 


di acciaio ITTLJSTTTL 


rivestimento LU bb—— 


incastrati. Il tirante posto in profondità 
a causa della passerella sospesa 
attraversa i montanti principali ed 

è fissato alla sporgenza. Le connessioni 
sono effettuate tramite piastre chiodate, 
che per mezzo di rinforzi cedono le 
tensioni a un collegamento bullone- 
coprigiunto di acciaio. Le diagonali di 
acciaio assicurano l'irrigidimento delle 
capriate e il fissaggio laterale dell'ala. 
Arcarecci in lamellare a T supportano 

il rivestimento del tetto composto da 
pannelli in materiale derivato dal legno, 
| carichi orizzontali in direzione longitudinaf. 
vengono ceduti nel piano della facciata 
da croci di sant'Andrea. 


Rappresentazione senza copertura 
del tetto 


a > cc 


aa 


Telai 


Nodi di telaio rigidi 


con lamiere nodali intagliate 


con coprigiunti chiodati lateralmente 


trave ad anima, incollata, chiodata 
o incollata a pressione e rinforzata 
da chiodi 


composta con bulloni e connettori 
ad anello o a disco dentato 


Telai 


Nodi di telaio rigidi con sezioni 
composte 


con spine disposte a semicerchio 


con connettori ad anello 
disposti a cerchio 


con connessioni mediante perni 


Esempi di strutture portanti 


74 - Museo vichingo Haithabu 
Schleswig, Germania; 1982-83 


Architetti; Ufficio centrale di progettazione, 
Kiel 


Ingegnere strutturista: H. Mohn, Kiel 


Capriata a telaio con tre cerniere 

in lamellare incollato da 25/50 cm 

o 25/55 cm, interasse 1,20 m. 

Luci 10,80 m o 12,96 m. Altezza colmo 
6,20 m o 7,50 m. Realizzazione con nodi 
di telaio con incastri a coda di rondine 

ed elemento intermedio. Collegamento 
della cerniera di colmo: profilo HEB 200 
con coprigiunto in acciaio sui due lati. 
Base: staffa di acciaio con ala centrale. 
Ancoraggio nelle fondamenta con profilo 
HEB 100 saldato. Travi di colmo in 
lamellare da 25/70 cm non previste per 
l'assorbimento di carichi. Irrigidimento 
della struttura a nido d'ape per mezzo 

di lastre a timpano in cemento armato. 
Tamponamento tra la costruzione di legno 
portante in elementi di legno prefabbricati. 


1 Travedell'ossatura 
a tre cerniere 
Trave di colmo 
Lastre a timpano . 
in cemento armato ` 
4 Nodi di telaio ' 
con incastro 
a coda di rondine 


ELEKETET 


0 N 


kez] 


Staffa di acciaio 
con ala centrale 
Spina Ø 12 

Perni filettati M 16 
Profilo HEB 100 
Coprigiunti 

di acciaio 

su entrambi i lati 


oooO 


Profilo HEB 200 n 


gors “ 
' ’ 


19.20!" 
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Pg 


MELEEEREEET] 


Telai a tre cerniere con tirante 


q 
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Au 
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Av | | By 
Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sistema reticolare 


Al 


Traliccio 


salti 
8 18 
|=15-50m 
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75 • Capannone 
Leidersbach, Germania; 1990 
Progetto e struttura portante: M. Volz, Monaco 


Il telaio a tre cerniere di tipo reticolare su 
una delle metà della lunghezza dell'edificio 
presenta una sottostruttura in muratura e 
sull'altra metà una sottostruttura a traliccio. 
I telai sono posti a distanza di 7,20 m 

e sostengono travi Gerber con tavolato 

di legno e impermeabilizzazione del tetto. 
Assorbimento delle forze orizzontali con 
diagonali di legno squadrato sul piano 
superiore davanti alla facciata e sul piano 
inferiore nella facciata. La costruzione 
portante soddisfa i requisiti F 30, tutti gli 
elementi portanti sono in legno massello, 
sezione massima 22/22. Le connessioni 
sono in gran parte realizzate mediante 
piastre di lamiera chiodate e coperture 

di compensato (F 30), mentre nei nodi 
sottoposti a tensioni più elevate sono 
impiegati anche bulloni e connettori speciali. 


SUM 


Telaio 

Trave Gerber 
irrigidimento 
Legno di 
conifere 22/22 
Legno di 
conifere 18/22 
Legno di 
conifere 12/22 


10 
11 


Nucleo 

di compensato 
di faggio 

Lastre di 
compensato 
Chiodi scanalati 
6,0/80 

Bullone M 20 
Adattatore per 
rotaia della gru 


pAg 


Telai 


Connessione puntone 
esterno-traverso 


Puntone a tenaglia 


Lamiera intagliata con piattabanda, 
connessione tramite spine 


in tondo di acciaio con piastra di base 


Traverso allargato 
e aste di trazione interne 


Telai 


Ritti di telaio liberi 


Montante semplice con tiranti 
in acciaio piatto 


Montante composto con tiranti 
in acciaio tondo 


Montante in tre parti 
con puntone a tenaglia 


a£ 


Traverso doppio, montante in tre parti, 


puntone semplice 


Esempì di strutture portanti 


76 - Palestra 

Donauwòrth, Germania; 1984-85 
Architetti: Wachter e Meier, Monaco 
Ingegneri strutturisti: 


Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


| telai a tre cerniere della palestra, disposti 
radialmente, sono eseguiti come travi 
reticolari. La cerniera di colmo si trova 
all'incirca a un terzo. La metà inferiore dei 
telai più piccoli ha un'altezza di 2 m, con 

i correnti superiori situati su! piano del tetto, 
mentre quella più grande ha un'altezza 


di 2,60 m e forma con il corrente superiore 
la linea di colmo per i lucernari di tipo shed. 
Correnti, puntoni e diagonali della struttura 
reticolare sono composti da travi lamellari 
larghe 26 cm, collegate ai nodi con due 
piastre di lamiera intagliate e incavicchiate. 
Le travi secondarie collegano i puntoni 
reticolari nella direzione longitudinale del 
padiglione. | contraffissi e i puntoni degli 
shed ne riducono la luce e stabilizzano | 
correnti delle travi principali. In direzione della 
pendenza del tetto sono posti travetti che 
ne supportano l'assito. La stabilizzazione in 
direzione trasversale avviene tramite telai a 
tre cerniere, in direzione longitudinale tramite 
la lastra dei tetto e gli elementi verticali posti 
tra i montanti della facciata. 


cc 

1 Traveprincipale 6 20/26 

2 Trave 7 16/26 
secondaria 8 Tondo 

8 Montante 40/28 di acciaio 52 

4 26/28 2x 76mm 

5 26/26 


Telai a tre cerniere con traversi 
obliqui 
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Carico 
carico verticale uniformemente 
distribuito 
carico orizzontale uniformemente 
distribuito 
o 
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Deformazione 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Aste a disposizione poligonale 


A 


ad anima piena, rampanti 


(_N 


ad anima piena, simmetriche 


reticolari. simmetriche 


Disposizione radiale 


con tirante posto superiormente 


con montante centrale 
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77 • Palazzetto del ghiaccio 
Davos, Svizzera; 1979 

Architetto: Krähenbühl, Davos 
Ingegnere strutturista: W. Bieler, Coira 


Sistema ad arco a tre cerniere nello spazio 
che copre il palazzetto del ghiaccio 

da 7500 posti. La catena estesa in 
diagonale per 75,6 m, composta da travi 
gemelle in lamellare, e le capriate 

di facciata formano insieme alla croce 

di colmo il sistema portante principale. 
Gli archi a ventaglio sono collegati 
attraverso la croce di colmo. Irrigidimento 
paratie trasversali in lamellare. Arcarecci 
in legno massello. Tavolato diagonale 
composto da tavole spesse 40 mm per 
assorbimento della tensione del vento 

e della pressoflessione, nonché come 
sostegno della copertura del tetto. 

Ciclo di montaggio: installazione 

delle capriate a catena che si incrociano 
e della capriata di facciata, connessione 
tramite colmo a croce. 


88.80 


1 Capnata 4 Arcarecci 
a catena 5 Piastra 
2 x 20/195 di acciaio 

2 Caprata di 30-40 mm 
colmo 20/191 8. Bullone 

3 Capriata 2.60 mm 
intermedia 7 Bullone 
da 2 x 14/135 320 mm 
a 2 x 16/168 8 Spina 20 mm 


29.30 


Telai 


Appoggi di telai 


con coprigiunti in acciaio incementati 


con connettori ad anello sulla testata 


con staffa di acciaio.a intaglio 


Telai 


Appoggi di telaio 


Piedritto in cemento 
con coprigiunti in accialo 


| 
Ti 
AA 


con lamiera di acciaio a intaglio 


con profilo a U 


con profilo a I per sezione scatolare 


78 - Padiglione per miscelazione 
del carbone 


Rekingen, Svizzera; 1980 


Ingegnere strutturista: G. Kämpf, 
Ruperswil 


Padiglione industriate con un diametro 
esterno di 68 m e un'altezza totale 

di 23 m. Le linee di colmo delle faccette 
del tetto inclinate di 12° sono formate 
da capriate a tre cerniere. Le travi in 
lamellare collegate al colmo con una 
piastra nodaie incementata poggiano 
su una trave ad anello in lamellare. 

Le travi principali in lamellare della 
superficie del tetto inclinata di 45° 
agiscono da telai e poggiano contro 

te travi ad anello. Travi intermedie in 
lamellare fungono da travi a una campata 
che poggiano su montanti oscillanti 

e sulla trave ad anello. Arcarecci in legno 
massello sotto forma di travi continue 

a due campate (nel settore piano come 
travi a una campata) sostengono 

il rivestimento in Eternit. Una campata 
su due è formata da elementi diagonali 
come lastra per l'irrigidimento delle travi 
principali e la stabilizzazione dei carichi 
unilaterali. 


n 


w 


Travi principali 
22/120-160 
Travi ad anello 
in lamellare 
24/55 + 24/20 


D 


Trave di colmo 
22/120 

Trave 
intermedia 
22/100 


5  lIrrigidimento 9 Piastra 
16/16 di acciaio 
6 Spazio cavo 30/200/20 mm 
incementato 10 Corrente 8/15 
7 Piastra nodale 11 Arcareccio 
in acciaio 20/10 


d = 180 mm 12 Rinforzo per 
Scanalatura nodi di telaio 
per legno duro 


Esempi di strutture portanti 


Telaio a tre cerniere 
come sistema d’aste poligonale 


q 
CIT 
a 
at at 
Carico: 


carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


<= = 


Deformazione 


Moment 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sistemi ad anima piena 


Disposizione simmetrico-radiale 


Disposizione asimmetrica 


Aggiunta di telai disposti radialmente 
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Telai 


79 - Chiesa di St. Ignatius 
Monaco-Kleinhadern, Germania; 1974-79 


Architetti: J. Wiedemann, F. Christen, 
V. Westermayer, Monaco 


Ingegnere strutturista: 
Chr. Michael, Monaco 


Telai a tre cerniere disposti radialmente 
formano la costruzione del tetto di una 
chiesa dodecagonale con diametro 

di 22 m. | ritti del telaio sollecitati a 
flessione si compongono di montanti in 
legno tondo doppi dal diametro di 30 cm. 
Collegamento alle capriate a tenaglia in 
lamellare tramite puntoni in legno tondo 
su entrambi ì lati. Irrigidimento trasversale 
dei montanti tramite elementi a K in legno 
a sezione circolare. Connessione al colmo 
tramite anello di acciaio in profili IPE e tubi 
di acciaio. Gli arcarecci in legno massello 
disposti ad anello sostengono la strato di 
travetti radiale con travetti secondari 
collegati lateralmente. L'assito del tetto 

è collegato in modo alternato e posate 
con giunto aperto che assorbe il rumore. 
Stabilizzazione complessiva tramite 
effetto telaio nello spazio. 


N 


(n) 


Montanti doppi, 
ognuno 

2 30 cm 
Capriata 

a tenaglia 

in lamellare 

2 x 10/30 
Arcareccio 
25/35 cm 


AN 


Travetto 
centrale 
Travetto laterale 
Tondo di acciaio 
© 100 mm 
IPE.500 

Tubo di acciaio 
220/120/10 mm 
Barra di acciaio 
370/60/8 mm 


Punti di incrocio rigidi di telai 
a due cerniere, sezioni piene 


Stella composta da coprigiunti 
in lamiera incavicchiati al tubo 
negli intagli della trave 


Trasmissione: 
sforzo di trazione con coprigiunti 
di lamiera incavicchiati 

sforzo di compressione tramite 
riempimento di cemento 

sforzo di taglio tramite caviglie 


Dettaglio come sopra, trasmissione 
dello sforzo di compressione 
mediante nucleo in multistrato 


Elemento in acciaio 
e perni filettati incollati 


Telai 


Esempi di strutture portanti 


Punti di incrocio articolati 
di telaio a tre cerniere 


Nucleo di legno duro 
con perni filettati incollati 


Profilo a T intagliato 
e nucleo in legno duro 


Anello di acciaio con ali 
e piastra di appoggio 


Anello di acciaio con ali 
e profili a U avvitati 


80 - Chiesa di St.-Jean 
Grenoble. Francia; 1964 
Architetto: Blanc 


ingegneri strutturisti: 
CTG, R. Sarger, J.R Batellier, Parigi 


Un tetto corrugato copre il locale circolare 


della chiesa con un diametro di 37 m circa. 


Dagli appoggi poligonali di estremità 

si dipartono verso l'alto due travi in 
lamellare a formare faccette triangolari. 
All'altezza del punto di incrocio superiore 
delle capriate dì catena i puntoni di 


ART, 


collegamento orizzontali costituiscono 

un anello compresso e consentono 

quindi l'effetto cupola. Arcarecci a una 
campata con andamento orizzontale 
sostengono l'assito del tetto e irrigidiscono 
le capriate. Il sistema di travi principale 
della parte centrale a stella è composto 
da un sistema di aste a tre cerniere 

neilo spazio, che poggia contro le capriate 
di catena e l'anello compresso. 

Le capriate centrali di colmo e 

di catena sono collegate in nodi centrali. 
La disposizione spaziale delle capriate 
stabilizza la costruzione in legno, 

che poggia su una base sottostante 

in cemento armato. 


Telai continui 
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Carico: 


carico verticale unitormemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Archi compressi e archi sospesi 


Varianti di sistema 


x 
Sezioni a doppia T, scatolari 


ead anima piena in legno incollato 


81 - Ponte sul fiume Emme 
Signau, Berna, Svizzera: 1988 


Architetti: Direzione edile cantonale, 
Burgdorf 


Ingegnere strutturista: H. Vogel, Berna 
Ponte in legno coperto con due corsie 


a pieno carico. Due archi gemellari in 
lamellare con luce di 43,40 m poggiano 


Convogliamelo dello sforzo di 
pretensionamento per mezzo di travi 

di estremità in lamellare di faggio. 

Su di esse pellicola impermeabile 

e un rivestimento spesso 60 mm privo 

di giunzioni. Assorbimento della forza 

del vento da parte di pannelli di corsia 

e del controvento di irrigidimento superiore, 
che funge inoltre da irrigidimento per l'arce 
principale. | portali in lamellare con nodi 
incollati in compensato convogliano 

le tensioni dal controvento superiore 


Punti di appoggio per archi 


sarta su piedritti di cemento. Corsia sospesa agli appoggi. Costruzione del tetto DD 
lE ogni 5 m tramite tiranti in tondo di acciaio in capriate di legno squadrato. 
35 50 e traversi in lamellare. Pannello della corsia Nella foto è visibile sullo sfondo il vecchio 4 
|=30-100m in lamelle di legno spesse 22 cm, incollate ponte di legno con appoggio al centro 
NT e pretensionate trasversalmente. del fiume. 
6 10 Ta 


Trave ad anima con rinforzo 
dell'appoggio e coprigiunti laterali 


< xN 


i incementati 
Sezione di arco di cerchio 
ge Ù 
x 
Arco asimmetrico = 
Va N sd 
4 LI 
ee 
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Z © CS 


poggiato su cavalletto 


Trave ad anello con rinforzo 
dell'appoggio e coprigiunti laterali 


incementati 
1 2 3 4 6 7 
bb Ai- 
poggiato su cavalletto SA 
e con anelli circolari N 
T n 
ii i CA 
| i > 
bi | 
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Incastro al centro dell'arco 
con braccio di leva 


con sezione libera e tirante 


Trave in lamellare 
su appoggio elastomerico 


Trave ad arco per ponti 


Appoggio 5 Montantein 
di cemento lamellare 40/20 


Arco gemello 6 Arcareccio 
Corsia inferiore in lamellare inferiore in S 
22/190 lamellare 18/35 z x 
Tiranti in tondo 7 Golmo 18/28 > Fd 
di acciaio 8 Falsa puntong È 
Ø = 90 mm 10/18 
Traversi 9 Gontrovento in 
in lamellare lamellare 35/20 


2 x 28/120 10 IPB260 


11 Neoprene con piastra chiodata e albero snodato 


Corsia superiore 
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Archi compressi e archi sospesi 


Punti di appoggio per archi 


con piattabanda e albero articolato 


ELA 


YA 
AYA 


con piattabanda 
e irrigidimento trasversale 


CN 
x x 


Pref 


con piattabanda ed eccentrico laterali, 
fissaggio in posizione tramite 
coprigiunti incementati 


Elemento di acciaio per trave gemella 
sottoposta a carichi elevati 


82 -» Campo da tennis coperto 
Bezau, Vorarlberg, Austria; 1989 
Architetto: L. Kaufmann, Dornbirn, Austria 


Ingegneri strutturisti: 
Holzbauwerk Kaufmann, Bezau, Austria 


lì tetto piano di due campi da tennis 
coperti è sostenuto da puntoni a V sulle 
capriate principali ad arco. Tre archi 

a due cerniere attraversano ognuno un 
campo di gioco in direzione longitudinale 
e poggiano a 2,5 m dal suolo contro 

i piedritti di cemento armato. Tra le due 
campate due travi reticolari inclinate 
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reciprocamente sostengono una 
passerella e il tetto sovrastante con 
lucernario centrale. Correnti e montanti 
sono in lamellare, le diagonali ascendenti 
sono costituite da tiranti in acciaio. 

Gli appoggi intermedi sono formati 

da un doppio montante a V. Gli arcarecci 
continui disposti perpendicolarmente 
alle capriate sono supportati ogni 4,5 m 
da puntoni di legno allargati nello spazio. 
Elementi trasversali di legno collegano 
coppie di arcarecci all'appoggio per 
assorbire le tensioni orizzontali dei 
puntoni obliqui. Stabilizzazione del 
padiglione in direzione longitudinale 
tramite controventi disposti tra 

le capriate ad arco. 


1 Capriata 4 Rompitratta 
principale in lamellare 
in famellare 14/14 
22/108 5 Controvento 


2 PuntoneaVin 6 Corrente 


lamellare 14/14 superiore 
3. Arcareccio in e inferiore, 
lamellare 14/25 passerella 


bb 


Esempi di strutture portanti 


Arco a due cerniere 


Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


Detformazione 


e 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 


223 


Esempi di strutture portanti 


Sistemi reticolari 


X 


Struttura reticolare in lamellare 


Q 9 


Trave a falce con anelli di cerchio 


con diagonali compresse 


con diagonali tese 


con diagonali compresse e tese 
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83 - Palazzetto dello sport 
Limoges, Francia; 1981 


Architetti: 
J.L. Marty, M. Rauby, Limoges 


Ingegneri strutturisti: SITEC, Parigi 


La pianta ellittica del palazzetto grande 
4800 m° è coperta da una costruzione 

in legno a forma di paraboloide iperbolico. 
Quattro archi a due cerniere in lamellare 

a curvatura parabolica si estendono in 
direzione trasversale per 60 e 64 m. Sopra 
di essi è posta una capriata longitudinale 
a curvatura concava, che sostiene i carichi 
delle capriate secondarie collegate 


diagonalmente come travi continue 

su cinque campate. Le capriate secondane 
in lamellare ogni 4,71 m fungono da travi 

a una campata e, come gli arcarecci a una 
campata, proseguono rettilinee a distanza 
di 1,18 m in direzione della copertura. 
Pannelli pressati piani sostengono lo strato 
isolante. L'irrigidimento delle capriate 
principali e secondarie avviene tramite 
rinforzo con tensori in tondo di acciaio 

o in legno massello applicati su entrambi 

| lati. Stabilizzazione complessiva tramite la 
disposizione diagonale delle travi principali 
e l'effetto lastra dei pannelli del solaio. 


1 Travepnncipale 2 Trave principale 
in lamellare in lamellare 
18,5/130 2 x 32/140 


Trave 5 Arcareccio in 
longitudinale lamellare 7/22 
in lamellare 6 Connettore a 
16/125 disco dentato 
Travesecondaria 7 Piastra di 

in lamellare ancoraggio 
18,5/120 380/900/15 


Archi compressi e archi sospesi 


Giunti di montaggio rigidi 


Incastro e perni filettati incollati 


Incastro e coprigiunti laterali 


Lamiera intagliata e connessione 
con spine 


Lastre chiodate con coprigiunti 
in profili a U e alberi snodati 
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Archi compressi e archi sospesi 


Connessione di arcareccio 
e trave a I adatta anche per archi 


In caso di pendenza ridotta del tetto, 
collegamento con fissaggi di arcarecci 


fe 


Angolare con nervatura di rinforzo 


con staffa triangolare e coprigiunto 
teso 


con fissaggio a mensola 
e coprigiunto teso 


84 - Salone delle feste 
Gersfeld. Germania; 1987-88 


Architetti: 
Associazione di architetti H. Fùller 


Ingegnere strutturista: R. Schnabel 


Il padiglione considerato monumento 
nazionale venne costruito nel 1907 come 
maneggio coperto. Esso era eseguito 
come costruzione in lamellare chiodata. 
Ricostruzione fedele ai dettagli con 
osservanza delle normative attuali, 
impiegando lamellare incollato. 

Le travi reticolari fungenti da archi a due 
cerniere sono tese all'altezza dell'appoggio 
tramite un tirante in acciaio per 
compensare lo scorrimento orizzontale. 
Le travi secondarie con andamento in 
senso longitudinale del padiglione hanno 
contraffissi per la stabilizzazione degli 
archi. Esse sono sostenute da montanti 
a pinza in modo da formare il tetto 
piegato. Sopra di esse lo strato dì travetti 
sostiene un tavolato in legno per 
l'irrigidimento del piano del tetto, 

| carichi orizzontali vengono convogliati 
dalla muratura nelle fondamenta. 


N 


Corrente 
supériore in 
lamellare 16/15 
Corrente 
inferiore in 
lamellare 16/15 
Diagonale 5/10 
Trave 
secondaria in 
lamellare 18/24 


5 


Montante 

a tenaglia 

in legno di 
conifere 

2x 16/18 
Contraffisso 

in legno di 
conifere 16/18 
Travetto 18/18 
Travetto 8/18 


Esempi di strutture portanti 


Archi a due cerniere 
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Carico: 
carico verticale uniformemente 
distribuito 


carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


aa, 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Archi compressi e archi sospesi 


Varianti di sistema 


e 
a=4-6m 
| | 
h=—-— 
30 50 
| = 30-100.m 
| | 
masonas 
5: 7 


Forma di base 

Linea di supporto per carico 
uniformemente distribuito 
Parabola di secondo ordine 


Arco iperbolico. con aggetti 


y ~œ 


Disposizione asimmetrica 
con quote di appoggio diverse 


gf °° N 


Sistema di archi continui 
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85 -» Aula magna 
Wohlen, Argovia, Svizzera; 1987 


Architetti: Burkhard, Meyer, Steiger, 
Baden, Svizzera 


ingegnere strutturista: S. Calatrava, Zurigo 


Una struttura portante corrugata 

a curvatura sferica copre il padiglione 
polivalente con dimensioni 15,65 x 20,04 m. 
Ognuno dei dieci elementi scatolari è stato 
preparato in officina ed è composto 

da un corrente inferiore a T in lamellare, 
da un corrente superiore eseguito in due 
parti per motivi di montaggio con sezione 
aLe da lastre corrugate, che formano 
dei puntoni. Lastre collegate ai correnti 
per mezzo di viti e tasselli coperti. 

Con lunghezza crescente la sezione 
trasversale nell'asse longitudinale è 
ulteriormente irrigidita con perni filettati 
nella zona dell'appoggio. Nel piano 

del corrente superiore travi longitudinali 
in lamellare, controsoffitto e assito del 
tetto compongono la sottostruttura per 
la copertura del tetto ventilata e isolata. 
Stabilizzazione degli archi compressi 
della struttura corrugata per mezzo 

di puntoni ed effetto lastra dell'assito 

del tetto. 


1 Arco ellittico 3 Arco 
a tre cerniere trasversale 
2 Trave doppio 
longitudinale 4 Puntoni 


Cerniera 
in chiave 
Piastra 


di acciaio 


Perno 
di cerniera 
Zoccolo 


di cemento 


Cerniere di colmo 


Trasmissione dello sforzo di taglio 
per mezzo di tasselli di legno duro, 
fissaggio tramite coprigiunti applicati 
sopra e sotto 


Profilo a T intagliato con ali 
e perni di cerniera 


Coprigiunto incavicchiato con piastra 
di testa. Ali e perni di cerniera 


Coprigiunti laterali con perni di cerniera 
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Archi compressi e archi sospesi 


Cerniere di colmo 


Coprigiunto in acciaio incavicchiato 
con piattabanda, anima rinforzata 
e perni di cemiera 


Piattabanda con eccentrico 
e coprigiunti di fissaggio laterali 


Piattabanda rinforzata con eccentrica 
e coprigiunti di fissaggio laterali 


Esecuzione per trave gemella 
sottoposta a carichi elevati 


86 - Pista coperta di pattinaggio 
su ghiaccio 


Istres, Francia; 1981 
Architetti: Jaussaud & Vallières, Istre 


Ingegnere strutturista: 
R. Weisrock, S.A.. Saulcy-sur-Meurthe 


Due archi a tre cerniere reciprocamente 
allargati e composti da sezioni in lamellare 
doppie alte 1,6 m si estendono 
diagonalmente con una luce di 59,2 m sopra 
una pista di pattinaggio. Traversi in lamellare 
tra gli archi formano insieme con un tavolato 


di legno l'irrigidimento da pressoflessione. 
Travi secondarie a una campata sono 
collocate a intervalli di 4,10 m sull'arco 

e creano un lucernario all'altezza del 
traverso. Nel settore della facciata essi 
poggiano su lastre di cemento. 

La stabilizzazione delle travi secondarie 
avviene per mezzo di diagonali in lamellare 
e tubo di acciaio. Arcarecci in legno massello 
sostengono l'assito del tetto. Stabilizzazione 
complessiva in direzione longitudinale 
mediante gli archi principali, in direzione 
trasversale tramite montanti perimetrali 

dì cemento. 


1 Trave doppia 8 Trave secondaria 
in lamellare in lamellare 
11/160 16/126-160 

2. Traverso in 4 Lastradi 


lamellare 11/50 cemento 


5 Bulloni@ 20 8 Piastra 
6 Bulloni Ø 26 di acciaio 
7 Staffa s=4mm 
di acciaio 9 Profiloal 200 


10 Distanzialein 
lamellare 16/20 


Esempi di strutture portanti 


Archi a tre cerniere 
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Carico 
carico verticale uniformemente 
distribuito 
g D 


Deformazione 


e i 


Momenti 


Pit" 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Varianti di disposizione in pianta 


Sistema portante primario 
longitudinale, sistema portante 
secondario trasversale 


Disposizione incrociata 


Disposizione combinata 
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87 - Padiglione 
Stia, Arezzo; 1984 
Architetto: Lucernario 


Ingegneri strutturisti: 
Studio tecnico Cenci Otsuka 


il padiglione di un complesso termale è 
coperto da due volte nervate simmetriche, 
che sono caricate su cerniere in tre punti. 
Ogni segmento della sfera è racchiuso da 


archi a segmenti a tre cerniere in lamellare. 
Le cerniere di colmo sono collegate tramite 
travi secondarie ricurve. Gli arcarecci 

in lamellare a forma di arco a segmenti 
hanno andamento parallelo e sostengono 
un tavolato in legno. Entrambi i segmenti 
della volta sono collegati fissi tramite archi 
ribassati in lamellare e un controvento. 
Stabilizzazione complessiva per mezzo 

di faccette triangolari che risultano 

dal collegamento delle travi di estremità. 

Il tavolato e gli arcarecci irrigidiscono 

il sistema portante principale. 


1 Travidi 4 Controsoffitto 
estremità 5 Cernieradi 
In lamellare base in acciaio 
20/75-95 s=8 mm 

2 Arcareccio in 6 Staffa di acciaio 
lamellare 20/81 7 Pernifilettati 

8 Connessione Z24mm 
degli arcareccì 8 Zoccolo 
alla cerniera in cemento 
di colmo 


Archi compressi e archi sospesi 


Fissaggio contro il ribaltamento 
per travi principali 


Contraffisso a tenaglia e montante 


Pannello ad anima tra travi 
di colmo accoppiate 


Contraffisso tra travi 
di colmo accoppiate 
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Archi compressi e archi sospesi 


Fissaggio contro il ribaltamento 
per travi principali 


Contraffisso in tondo d'acciaio 
con filetto e piastra di ancoraggio 


Intelaiatura di legno con incastro 
a coda di rondine 


Contraffissi collegati con mensola 


88 - Pista di ghiaccio artificiale 
Sciaffusa, Svizzera; 1987 


Architetti: 
Ufficio tecnico comunale, Sciaffusa 


Ingegneri strutturisti: 
Plùss & Meyer, Lucerna 


Sistema portante principale composto da 
sei campate in lamellare che si incrociano 
a coppie, a forma di archi a tre cerniere 
asimmetrici con tiranti di acciaio anch'essi 
incrociati e con due travi di estremità 

per campata. | tiranti hanno andamento 
orizzontale dall'appoggio più alto fine 


1 Travedi 6 Tirante 
estremità 


lamellare D = 220 mm 
20/133,3 8 Cavo di acciaio 
3 Trave di colmo Ø = 15 mm 
22/90 9 Connettore 
4 Cerniera a disco dentato 
di colmo 117 mm 
s=15 mm 10 BSM20 
5 Membrana 11 Perni di cerniera 
M35 


2 x Ø= 32 mm 
2 Archiin 7 Tubodi acciaio 


all'arco opposto. Travi doppie, leggermente 
incurvate, assorbono gii sforzi di 
compressione e trazione in direzione 
longitudinale e fissano nel contempo le travi 
di estremità. Esse sono collegate alle 
cerniere di colmo della capriata arcuata per 
mezzo di connettori ad anello. Le capriate 
si irrigidiscono reciprocamente grazie alla 
disposizione nello spazio. Il fissaggio contro 
il ribaltamento è garantito da puntoni e 
diagonali in acciaio. Una membrana forma 
la copertura del tetto; essa poggia su tubi 
di acciaio che sono fissati alle capriate ed 

è collegata agli appoggi mediante tensori. 
In questo modo le tensioni provocata 

da vortici di vento vengono convogliate 
direttamente dalla membrana agli appoggi. 


Esempi di strutture portanti 


Archi a tre cerniere 
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Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


Pasti a 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Varianti dalla disposizione 


A 


Sistema portante primario triangolare 


2h 


Sistema primario diagonale 


du 


senza sostegno sugli appoggi 
di estremità 


con sostegno sugli appoggi di estremità 
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89 - Capannone 
Walsum, Germania: 1987 


Ingegneri strutturisti: 
Bauabteilung Brüninghoff, Heiden 


Cupola per un capannone con carico 
concentrato dal nastro trasportatore ne! 
punto di colmo. Otto archi a tre cerniere 
con luce di 94,60 m. Archi in lamellare 
larghi 20 cm con altezza variabile 

da 140 a 226 cm eseguiti con un giunto 
preparato sul posto. Anello di colmo 
montato in loco, giunzioni a contatto 
ricoperte con resina epossidica. 
Irrigidimento da pressoflessione tramite 
contraffissi semplici. Arcarecci a una 
campata in lamellare con luce massima 

di 18,40 m. Appoggio intermedio al centro 
deila campata per assorbimento dei 
carichi nel piano del tetto, convogliamente 
agli appoggi nel settore di estremità 
tramite diagonali. Elementi di irrigidimento 
in legno massello in quattro campate e 
nel settore di colmo. Stabilità complessiva 
ottenuta per mezzo della disposizione 
nello spazio degli archi e per la presenza 
di controventi. Copertura del tetto 

in lamiera di alluminio. 


» 


1 Capriata 2 Arcarecci 
principale in lamellare 
in lamellare 8-16/16-70 
20/140-226 


Archi compressi e archi sospesi 


ma 


Anello di colmo 
in acciaio 
21,6m 


4 Contraffisso 
8/16 


Punti di colmo in caso 
di disposizione incrociata 


Elemento centrale in acciaio 
con eccentrico e lamiera intagliata 
di testa 


Elemento di acciaio centrale 

con nervature di rinforzo, ali saldate 

e perni di cerniera, Cessione del carico 
nel legno tramite piattabanda 


Elemento centrale di acciaio con 
nervature di rinforzo, cessione del carico 
tramite eccentrici sulla piattabanda 


Archi compressi e archi sospesi 


Connessione montante-tiranti 


son piastre chiodate e incastrate 


con coprigiunti in acciaio 
e perni di cerniera 


con piastra compressa e pemi 
di cerniera, fissaggio intagliato 


con piastra compressa e fissaggio 
da pressoflessione 


Esempi di strutture portanti 


90 - Deposito per il carbone 
Oberhausen-Osterfeld, Germania; 1981 


Architetti: Dipartimento centrale edilizia 
della Bergbau AG, Niederrhein 


Ingegneri strutturisti: 
Studio di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Otto mezze capriate rinforzate 
inferiormente da tiranti sono posate su 
lastre di cemento armato incastrate a 5 m 
di altezza sopra il capannone ottagonale. 
Esse formano il sistema di travi principale 
della costruzione a cupola alta 40 m con 
diametro 89.5 m. | correnti superiori 


consistono in travi a tenaglia in lamellare 

e sono caricati su cerniere nel punto di 
deflessione. Punto di cerniera supportato 
da un puntone rinforzato inferiormente 

da tensori. Correnti in legno del rinforzo 
inferiore stabilizzati da contraffissi. L'effetto 
portante nello spazio viene generato dalla 
connessione ad anello con una corona di 
arcarecci all'altezza del punto di flessione. 
Travi intermedie riducono la luce degli anelli 
di arcarecci esterni. Irrigidimento contro 

il vento e stabilizzazione da pressoflessione 
delle capriate tramite controventi, 

la cessione del carico del vento alle 
fondamenta viene svolta dal sistema 

di capriate stesso. Nel punto di colmo 
devono essere assorbiti carichi di 200 kN 
da nastro trasportatore e distributore. 


in lamellare 


1 Correnti 
superiori 2x 24 x 140 
Capriata 2 Arcareccio 
a tenaglia ad anello 


in lamellare 12-24/12-24 
22/140 4 Montante 

8 Contraffissi compressa in 
in lamellare lamellare 24/24 


IRR 


fa By PRE a 
AA IZN X 
NN 


Arco a tre cerniere rinforzato 
inferiormente da tensori 


Carico: 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


“& Pali 
Deformazione 
PA 
7 SI 
Moment 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti Archi compressi e archi sospesi 


Varianti di struttura portante 91 - Chiese costruite secondo romboidale dei costoloni di legno. Elementi Connessione aste reticolari-trave 
il metodo Zollinger nervati disposti sfalsati nel punto di incrocio di estremità 
secondo il metodo di costruzione 
Colonia/Leverkusen. Germania; 1957-67 sviluppato all'inizio del secolo dal 
consigliere edile Zollinger, per collegare due 
Architetti: costoloni con lo stesso chiodo o bullone. 
J. Lehmbrock, K. Schulting. Dusseldorf Nel primo caso la volta nervata venne 
eseguita con una trave di colmo, nell'altre 
Ingegnere strutturista: caso con travi di colmo e d'angolo ad 
R Schweiger, Monaco andamento cruciforme, che supportane 
gli elementi della volta come archi a tre o 
Costruzioni del tetto della chiesa due cerniere. Lo sforzo di estremità viene 
di Sant'Alberto Magno a Leverkusen ceduto da una trave in cemento alle pareti 
e della chiesa della Trasfigurazione di Cristo esterne. ! costoloni di legno sono irrigiditi 
di Colonia come volte con disposizione per mezzo del tavolato del solaio. a 


incastrate nella trave di estremità 
fissaggio con cuneo e perni filettati 


Lamiera di acciaio a T, incaviochiata 


Sezione parabolica 


rem SI 


Chiesa di Sant'Alberto Magno 
a Leverkusen 


Lamiera di acciaio a K, intagliata 
e incavicchiata 


Nucleo di legno duro incastrato, 
lamiera di acciaio a T, intagliata 


Forma.ad arco gotico 
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Archi compressi e archi sospesi 


Punti nodali di costoloni disposti 
a rombo 


Metodo di costruzione Zollinger 
con costoloni disposti sfalsati e avvitati 
o chiodati tramite la diagonale 


con piastre di acciaio angolari chiodate 


con piastre di acciaio intagliate 
e chiodate 


Piastre chiodate incastrate 
con piastra di base fissata 
sul castolone continuo 


92 - Palestra 
Berlino, Germania; 1987 


Architetti: 
H. e I. Baller, Berlino 


Ingegneri strutturisti: 
Ingenieurgruppe Berlin. C. Scheer 


Copertura della palestra da 24 x 45 m con 
una volta a botte nen/ata in lamellare con 
tiranti in acciaio. | costoloni sono composti 
da travi ricurve in lamellare da 16/28 cm, 
che formano rombi delle dimensioni 

di 2,36 x 4,75 m. Un elemento arcuato 
prosegue fino a un nodo e viene collegato 


al nodo seguente in modo rigido 

con lamiera di acciaio intagliata. | carichi 
vengono ceduti ai montanti compositi 

in cemento armato. Effetto lastra tramite 
un assito del tetto in tavole da 40 mm 

con doppia scanalatura. Stabilizzazione 

in direzione trasversale per mezzo di pareti 
sormontate da timpano. In direzione 
longitudinale tramite le pareti della scala 

e l'incastro dei montanti principali corti 
Copertura del tetto in lamiera zincata 

su un tavolato da 24 mm e controtavolato 
con isolamento termico. L'intera 
costruzione soddisfa la resistenza al fuoco 
F 30 B. Gli elementi nervati prefabbricati 
sono stati montati sugli archi di acciaic 
con quattro travi di montaggio. 


» 


—— —— 44,64 — 


fi e 


5 
6 <= 
È 
7 
i 
Li 8 
A B 
1 Elemento 5 Tavolato assito 
perimetrale 6 Lamiera 
in cemento 115 x 10-730 


Tiranteinacciaio 7 Spina 
Trave in lamellare 8 Bullone 
Trave in acciaio di serraggio 


AON 


Esempi di strutture portanti 


Arco compresso incastrato 


q 
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canco verticale uniformemente 


distribuito 
zzontale uniformemente 


Deformazione 


or Sr 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempì di strutture portanti 


Sezioni piene 


fe gol 


Forma di base: catenaria 
determinata da peso proprio 


L 


Sospensione su mensola di appoggio 


Sospensione su montante incastrato 
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93 * Scuola 

Hooke Park Forest, Gran Bretagna; 1985 
Architetti: R Ahrencis, R. Burton, 

R Koraiek, Londra 

Consulenza: Frei Otto, Stoccarda 


Ingegnere strutturista: 


E. Happold, Berlino 


Il centro scolastico con costruzione 

in legno è composto da più edifici singoli 

di forma diversa realizzati in legno a 
sezione circolare. Per sfruttare la resistenza 
alla trazione particolarmente elevata 

del legno tondo sono stati utilizzati tronchi 
sottili come tiranti sospesi. Collegamento 


1 Telaio, 4 Fune metallica 
montante 225 mm 
€i20-40 5 Perno filettato 

2 Puntone Ø 25 mm 
obliquo 6 Resina 
© 20-25 epossidica, 

3 Falso puntone rinforzata con 
D 15-20 fibre di cellulosa 


TE SAA 
Wes e a a 


tramite viti di acciaio filettate, che vengono 
pressate nel legno di testa con resina 
epossidica e fibre di cellulosa aggiunte. 
Estremità dei tronchi avvolte con nastro 

di fibre per impedire scheggiature. Il primo 
edifico è stato eretto con l'ausilio dì quattro 
telai ad A tesi tra di loro. Il cavo dì colmo 
fissato alla sommità accoglie i travetti 
sospesi. Telai dì facciata inclinati verso 
l'esterno formano, insieme con gli elementi 
della gronda, l'appoggio perimetrale 

che a ogni montante è collegato alla 
facciata per mezzo di un puntone. Tavole 
disposte orizzontalmente sostengono 

uno strato flessibile di isolamento del tetto, 
| carichi orizzontali vengono assorbiti 

da telai di colmo nello spazio e dalle 
strutture di irrigidimento nelle facciate. 


Archi compressi e archi sospesi 


Fissaggio incernierato di costoloni 
tesi alla trave principale 


con viti ad anello incollate 


con profilo a T intagliato 
e vite ad anello 


con lamiere intagliate 
e perni di cerniera 


con tassello a serraggio L~ 


Archi compressi e archi sospesi 


Esempi di strutture portanti 


Appoggio per archi sospesi 


con lamiera intagliata 
e perni di cerniera 


con lamiera intagliata inferiormente 
8 piastra di appoggio, perni di cerniera 


WEI VA 


con piastra di lamiera intagliata 
e perno di cerniera 


Sezione doppia con connessione 
di perni di cerniera interna 


94 - Chiesa 

Rouen, Francia: 1979 

Architetto: L. Arretche, Parigi 
Ingegnerì strutturisti: U.B.E., Dreux 


Pilastri di facciata in cemento massiccie 
e una costruzione a traliccio in acciaio 
formano il sistema portante principale 

di questa chiesa. Tra le travi di estremità 
realizzate in profili a tubo si estendono 

| costoloni sospesi in lamellare che 
formano volte del tetto a forma di 
paraboloide iperbolico. Un tavolato posato 
perpendicolarmente ai costoloni 

li irrigidisce ed è visibile come soffitto. 

Le tensioni di estremità vengono 
convogliate nella costruzione sottostante 
da travi in acciaio. 


2 Lamellare 
14/60 


1 Staffa diacciaio 
s=6 mm 


9 


Trave di acciaio 
Tubo di acciaio 
Z 320 mm 


5 Pilastro 
mento 


Arco sospeso su cerniere 


AH OTOT Sh 


Ày By | 
4-—T_{_—__+ 
Carico 
carico verticale uniformemente 
distribuito 
carico orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


4 ea 
Sd a 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Sezioni libere 


[eum mea) 


Trave ad anima 


2000000000992] 


Trave ad anello circolare 


Peoro SS 


Trave reticolare 
con diagonali compresse 


PIZZA 


Trave reticolare 
con diagonali incrociate 


fe A 
ao ILD 
EAP SATA 
een Re 
PIRATERIA Daar ae 
LISBET 


Trave reticolare con rombi 


Possibilità di disposizione 
di travi sospese 


Sick] 


95 » Palazzetto dello sport 
Digione, Francia; 1976 
Architetto: J.F. Devaiière, Digione 


Ingegneri strutturisti: 
R. Weisrock S.A., Sauicy-sur-Meurthe 


Il palazzetto dello sport di dimensioni 

72,5 x 70,6 m con 4000 posti a sedere 

è sovrastato da un tetto sospeso con travi 
in lamellare. | travetti da 16/150 cm 
sollecitati a flessione e trazione sono 
incernierati ai pilastri di cemento a distanza 
di 6,75 m. Per motivi di trasporto le travi 


al 


M 


Arcareccio in 
lamellare 11/83 
Puntone:5/15 


1 Trave principale 
in lamellare 
16/150 


g 


sono state unite mediante giunto ai centro 
della campata. Connessione nei coprigiunti 
in acciaio esterni per mezzo di connettori 
ad anello in lega di alluminio. Per ridurre la 
cedevolezza della connessione, i fori sono 
stati spruzzati successivamente. 
Irrigidimento da pressoflessione per mezzo 
di puntoni di legno orizzontali su entrambi 

i lati. Arcarecci in lamellare a distanza 

di 2,53 m sostengono la lamiera 
trapezoidale con isolamento termico 

e impermeabilizzazione di cartone. 

Il riscaldamento del tetto serve per 

evitare accumuli di neve. | controventi in 
diagonali di legno si allargano partendo 
dall'appoggio. 


Archi compressi e archi sospesi 


bb 


Giunti tesi 


Trave a I con coprigiunti laterali 
chiodati 


Sezione rettangolare con coprigiunti 
chiodati 


Trave doppia, con giunto sfalsato ed 
elemento ligneo centrale incavicchiato 


Archi compressi e archi sospesi 


Giunti tesi 


s 
L 


Lamiera di acciaio intagliata 
e Incavicchiata 


Coprigiunti in acciaio chiodati 

sopra e sotto con fissaggio 

da trazione trasversale e trasmissione 
dello sforzo di taglio per mezzo 

di spine in legno duro 


Trave gemella can lamiera chiodata 
interna e piastra di acciaio incavicchiata 


96 - Ponte 
Essing, Germania; 1986-87 
Architetti: R.J. Dietrich, A. Skrabi, Monaco 


Consulenza progetto preliminare: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Brùninghoff e Rampf, Ulm 


Il ponte pedonaie e ciclabile largo 3,5 m 
si estende con una lunghezza totale 

di 192 m sopra una strada statale 

e il canale Reno-Meno-Danubio. Nove 
travi continue in lamellare da 22/65 cm 
collegate in cantiere con incastri a coda 
di rondine formano un tirante, in modo 
tale che in tutte le campate si presentino 


tensioni possibilmente uguali e che 

la flessione si presenti solo localmente 
tramite carichi singoli. Per l'assorbimento 
dei carichi laterali del vento e per 

il fissaggio della stabilità dinamica 

è presente una struttura di travi collegata 
orizzontalmente a una sezione scatolare; 
sul lato superiore tramite un tavolate 
diagonale a croce, sul lato inferiore tramite 
un controvento diagonale in aste di legno 
squadrato. Appoggi intermedi sotto 
forma di travi reticolari con irrigidimento 
trasversale per mezzo di croci di acciaio. 
Fissaggio teso al piedritto di cemento 
mediante alberi articolati e coprigiunti 

a forcella. Graticcio dell'impalcato 

in legno bongossi. La costruzione 
rappresenta un tentativo. Resta da 
vedere se a lungo termine il sistema 
presenterà problemi per quanto riguarda 
la stabilizzazione. 


F 


star CE 
DITE 


1 Tirantein 6 Tavolato 5/10 
lamellare 22/65 7  Assito 
2 Trave a tenaglia diagonale 


10/13 a due strati 


3 Montante 10/16 8& Cerniera 

4 Legno squadrato di connessione 
22/22 in acciaio 

5. Controvento 9 BulloneM 36 


diagonale 6/16 


Esempi di s:- 


Arco sospeso con assorbimento 
a simmetria del carico 


Au 


Ay By 


Carico; 

carico verticale uniformemente 
distribuito 

co orizzontale uniformemente 
distribuito 


Deformazione 


na 


Momenti 


Sforzo di taglio 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Graticci dì travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


Sistemi a graticcio di travi 


Travi disposte a croce 


con connessioni a incastro incrociato 


Legno squadrato: 
a=0;60-1,20m 
sl | 

|= 6-12m 


ha 


Legno lamellare con nodi di acciaio: 


a=2,40-7,20m 
il Í 
h=—--— 
16 30 


|= 12-24 m 
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97 - Casa d'abitazione 
Biel, Svizzera; 1985 
Architetti: Serrär, Port, Svizzera 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy, Svizzera 


Una costruzione in graticcio dì travi 

che copre circa 400 m° forma il sistema 
portante per il tetto di un edificio per 
abitazione e ufficio composto da numerose 
faccette. Le capriate in legno lamellare 

del graticcio e della catena disposte 


1 Trave principale 3 Legno massello 


in lamellare 6/12 
2 x 6/28 4 Pannelli 
2 Legno massello di compensato 


6/18 d = 20 mm 


a stella sono fissate alla muratura 

e ai settori ampiamente sporgenti 

da un montante a fungo in legno e da due 
strutture di aste a mensola. Tra di esse 

è disposto un graticcio in travi di legno 
massello incrociate. L'architravata 
superiore composta da sezioni di 8/16 cm 
è posata in direzione della pendenza 

e sostiene il pannello di fibre dure con 
controsoffitto per la copertura de! tetto. 

Lo strato di tavole inferiore a vista ha 
andamento orizzontale e sostiene un assito in 
compensato con isolamento termico sul lato 
superiore. | punti di incrocio sono fissati con 
bulloni che possono venire serrati dal basso. 


3 427 
5 Controsoffitto 7 Isolamento 
6 Pannello termico 
di materiale 8 Perno filettato 
a base di legno affondato 
d= 20 mm 


AF: 


iter 
ELLA 


Nodi di graticci di travi a 90° 


Travi disposte a croce 


con connessione a incastro 
incrociato 


con intaglio unilaterale 


nel metodo di costruzione a listelli impilati 


SS 


Graticci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


Esempi di strutture portanti 


98 - Ufficio postale 


Appoggi di graticci di travi 


Monaco-Perlach, Germania: 1979-81 


Architetti: Direzione centrale delle Poste, 
Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Un graticcio di travi a due strati in elementi 
di legno lamellare forma la costruzione del 
tetto piano sopra un pianta di 33 x 44 m 
con cortile coperto a vetri. Il reticolo 
quadrato con lati lunghi 1,35 m forma 


Montante in quattro parti. 
Connessione con spine oppure 

con due connettori ad anello o disco 
dentato o con piastre chiodate 


Îl | | I 
VA GTI | n 


Montante in cinque parti con nucleo 
di legno duro quale rinforzo 
dell'appoggio 


Montante in quattro parti 
con piattabanda e all intagliate 
per fissaggio in posizione 


un graticcio con luce massima di 10,80 m, 
formato da travi a sezione 14/48 cm. 

La loro sporgenza nel settore di estremità 
garantisce una buona protezione dagli 
agenti atmosferici delle facciate in legno 

e vetro. Montanti realizzati in parte in legno 
lamellare con sezione a croce, in parte 
come pilastri incastrati in cemento armato. 
Disposizione ampiamente adattata 
all'utilizzo dell'edificio. Sullo strato di travi 
superiore un tavolato a maschio e femmina 
sostiene lo strato di copertura coibentata 
e non ventilata. Controventi in barre di 
acciaio nel piano del tetto distribuiscono 

le forze orizzontali ai pilastri di cemento 
armato incastrati. 


ce 


B 
b va o 
1 Lamellare 16/48 4 Vite 
2 Montante 5 Spina 
quadruplo 6 Rondella 
11,5/13,5 7 Tuboð 25mm 


3 Piastra chiodata 


Graticcio di travi posto 
liberamente su tutti i lati 
con disposizione ortogonale 


L A SL -l 


Andamenti dei momenti in linea di 
principio in direzione My, M, analoga 


Andamento sforzo di taglio In linea 
di principio in 


Caratteristiche: 

Segno dei momenti uguale 

Momenti superiori rispetto al graticcio 
di diagonali, distribuzione di tension 
parzialmente più sfavorevole rispetto 
al graticcio di diagonali 


Campi di impiego: 

strutture a pianta rettangolare 

od ortogonale con rapporto laterale 
max 1: 1,3 


239 


Esempi di strutture portanti 


Varianti di geometria 


Reticolo triangolare 


slo * 


Reticolo quadrato 


aio * 


Reticolo pentagonale 


oo 


Reticolo esagonale 


4 
R 
8 


uo 


Reticolo ottagonale 
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99 - Scuola di giurisprudenza 
Starnberg, Germania: 1978 
Architetti: Ufficio edile statale, Monaco 


Ingegneri strutturisti: Società di progettazione 
Natterer e Dittrìch, Monaco 


Il padiglione a tetto piatto a un piano con 
una superficie di 15 x 15 m è composto 
da una costruzione a telaio con un solaio 
in graticcio di travi. | montanti angolari 
sono collegati in modo resistente 

a flessione con le travi di gronda per 
mezzo di elementi in acciaio, in modo da 
assorbire le tensioni orizzontali in direzione 
longitudinale e trasversale. Un graticcio 

di travi formato da elementi in lamellare 
14/60 poggia su montanti oscillanti in 
legno lungo le quattro facciate. Nei punti 
di incrocio i singoli elementi lunghi 2,10 m 
sono collegati con due piastre di acciaio 
incrociate. La direzione portante delle travi 
secondarie varia di 90° in ogni campata, 
così da caricare in modo uniforme la trave 
principale in entrambe le direzioni. 
Parallelamente ad esse è disposto 

un assito del tetto spesso 19 mm. Una 
barra di acciaio collega diagonalmente 

i montanti d'angolo per l'irrigidimento 
orizzontale del piano del tetto. 


Graticci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


. 


(ve) 


sa 
t 


Trave 14/60 6 
Montante 

angolare 

2x 14/64 

Montante 7 
oscillante 14/14 
Trave di 8 
estremità 18/65 9 
Controvento in 

barre di acciaio 10 


Elemento 

in acciaio 
s=6,10, 

12 mm 
Tondino di 
acciaio 4.30 m 
Spina Ø 14 mm 
Legno di 
conifere 12/10 
Tubo di acciaio 
2 44,5x4 mm 


Connessioni fra travi secondarie 
e trave principale sottoposte 
a sforzo di taglio nei graticci 


con connettori ad anello, perni filettati 
incollati e coprigiunto teso 


Lamiera a U.chiodata avvitata 
su piastra di acciaio 


Angolare a L con ala e coprigiunto 
teso chiodato 


Profilo ad anima sospeso 


—  _—_ . —————uuuuÌÒÙ me tooorI:àiup@uii 


Graticci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


Nodi rigidi di graticci 
con disposizione a 60° 


Stella composta da coprigiunti 
di lamiera orizzontali intagliati 
nella trave e incavicchiati 


Lamiera a intaglio incavicchiata 
con camma nella guida scorrevole 


Esempi di strutture portanti 


100 - Centro comunitario 
Òtlingen, Germania; 1978-79 


Architetti: Kammerer & Belz e associati, 
Stoccarda 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Un graticcio di travi su montanti di legno 
copre il centro comunitario. Le maglie 

del sistema formano in pianta un reticolo 
quadrato con lati lunghi 3,5 m. Gli appoggi 
disposti nei punti di incrocio sono montanti 
quadrupli 12/12 in lamellare oppure 
montanti semplici in lamellare da 21/21 
con fresature di stabilizzazione. 

Il graticcio di travi è composto da elementi 
doppi in lamellare da 10/90, lunghi 3,5 m, 
che sono collegati in modo rigido nei punti 
di incrocio, in modo da sostenersi senza 
appoggi fino a 14 m. Connessione per 
mezzo di piastre di acciaio chiodate al lato 
interno delle travi che sono collegate 
tramite bulloni con una croce di acciaio. 
Gli arcarecci di legno massello disposti 
ortogonalmente in modo alternato 
sostengono un tavolato del solaio spesso 
croci di acciaio, mentre la stabilizzazione 
trasversale e longitudinale avviene per 
mezzo di elementi dì irrigidimento verticali. 


1 Trave principale 8 Montante 
in lamellare In lamellare 
2x 10/90 4 x 12/12 
2 Arcareccio 4 Montante in 
10/16 lamellare 21/21 
5 Piastra chiodata 
s=5 mm 


Croce di 
connessione 
s=14mm 
Vite calibrata 
Ø 27 mm 


8 4x4 connettori 
a disco chiodato 
2-85 mm 

9 Connettore ad 
anello Ø 80 mm 


Graticcio di travi posato 
liberamente su tutti i lati 
con disposizione diagonale 


Andamenti dei momenti in linea 
di principio per la delimitazione 
perimetrale 


max M=q- 


14,2 


Trave gemella con connessione 
per mezzo di perni di cerniera 


Tubo di acciaio con tasselli a serraggio 
avvitati (sistema Bertsche) 


Caratteristiche: 

e Distribuzione uniforme delle tensioni 

+ Sollecitazione a flessione irregolare 
{momenti negativi e positivi) 

e Riduzione del momento massimo 
nel centro della campata 

e Maggiore rigidezza rispetto 
al graticcio ortogonale e ai sistemi 
lineari 
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Esempi di strutture portanti 


Disposizioni degli appoggi 


agli angoli del telaio, 
montanti incastrati nel graticcio 
o nelle fondamenta 


ai punti di incrocio del telaio-graticcio 
di travi, montanti incastrati nel graticcio 
o melle fondamenta 


al punti di incrocio del graticcio 
di travi con aggetto, 
montanti incastrati nel graticcio 
o nelle fondamenta 


come sopra per graticci di travi 
disposte diagonalmente, montanti 
incastrati nelle fondamenta o nel graticcio 
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101 - Grande mensa 
Volkach sul Meno, Germania; 1984 


Architetti: Ufficio edile finanziario, 
Wuùrzburg 


Ingegneri strutturisti: Bertsche, 
Prackenbach, Hùbner, Wurzburg 


Graticcio di travi reticolari in lamellare 

su una sala mensa dell'alloggiamento 

per le truppe. Correnti superiori, montanti 
e diagonali in un reticolo quadrato con lati 
di 2,40 m. Altezza della struttura 2,10 m. 

| correnti inferiori passano sulle diagonali 
del reticolo di base. Gli appoggi sono 
collocati ogni 4,80 m su pilastri di cemento 
armato incastrati. Sporgenza per una 
lunghezza di reticolo nella zona della 
facciata. Raccordi dei nodi con asta 
centrale circolare e piastre di acciaio 
saldate. Coprigiunti intagliati e fissati 

alle aste di legno con spine e bulloni 

di serraggio. Irrigidimento della lastra 

del tetto tramite il reticolo incrociato 

dei graticcio di travi e tramite l'incastro 
dei montanti. Tavole di legno spesse 5 cm 
sostengono il tetto ricoperto di ghiaia. 


1 Corrente 
superiore 
22/20, 18/20 

2 Diagonali 


18/18, 16/16 


w 


Corrente 
inferiore 16/16 
4 Asta circolare 
Ø 50 mm 


Gratìcci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


5 Lamiera 
d=15mm 
6 Spina e bullone 
di serraggio 
© 14, 18, 20 


Nodi di graticci di travi 
con sezioni composte 


Trave ad anima con rinforzo 
di connessione collegato 
con spine al profilo di metallo 


Trave ad anello con rinforzo 
di connessione, profilo di metallo 
con coprigiunti e spine saldate 


Travi gemelle can coprigiunta 
orizzontale in acciaio, cavità 
per l'installazione 


Croce: di lamiera di acciaio per travi 
multiple e installazioni con piastra 
chiodata e perni di cerniera 


Graticci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


Appoggi rivestiti di sistemi di travi 


secondarie (protezione 
antincendio, protezione 
dalla corrosione) 


L 


Angolare chiodato 


| 
LL 


Profilo a Z montato, fissaggio 
in posizione tramite chiodi 


Angolare con ala 


Angolare con ala, inchiodato 
alla trave principale 


102 - Padiglione 
Berlino, Germania; 1979 
Architetti: Bavaria-Form-Team, Monaco 


Ingegneri strutturisti: Sailer & Stepan, 
Monaco 


In un periodo di tre mesi vennero costruiti 
complessivamente sette padiglioni simili. 
Le costruzioni del tetto circoscrivono un 
prisma regolare con lato lungo 13,40 m. 

Il sistema portante principale poggia 

su cinque montanti oscillanti e forma un 
graticcio di travi a stella composto da travi 
rinforzate inferiormente e superiormente 
da tensori. Il rinforzo superiore serviva non 
soltanto per fissaggio dai vortici di vento, 
ma consentiva nel contempo un 
montaggio preliminare e il sollevamento 
dell'intera costruzione con la gru. 

La stabilità orizzontale della lastra del tetto 
è garantita dalla forma triangolare 

del graticcio. L'irrigidimento delle pareti 

è formato da diagonali pretensionate. 


2 Trave principale 
2 x 10/35 cm 


1 Montanti 
2 x 18/24 em 


3 


bb 


Trave centrale 
12/20 em 
Tirante. M 36 


5119— 8,828 
r A 3 
5 TS 
14354- 


5 Tirante M20 
6 Tubo di acciaio 
60,3 x 5,0 


Esempi di strutture portanti 


Sistemi secondari per cessione 
del carico uniforme al graticcio 
primario 


Posizione di arcarecci x = 90° 
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Esempi di strutture portanti 


Varianti di appoggio 
di graticci reticolari 


ID 


a=1,20-12.0m 
LUI 
h=—-— 


8 16 
| = 8-60 m 
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103 - Centro sportivo 
Norimberga, Germania; 1980 


Architetto: Ufficio ediie statale, 
Norimberga 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Un graticcio di travi reticolari nello spazic 
copre il complesso sportivo con palestra, 
sala per judo e piscina, che sono riunite in 
un unico edificio. Le travi principali disposte 
perpendicolarmente formano un reticolo 
quadrato di 4,80 x 4,80 m. Le travi reticolari 
con altezza di sistema di 2,05 m sono 
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Graticci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


composte da correnti doppi in lamellare 

e diagonali semplici in lamellare. Le aste 
sono collegate nei punti nodali per mezzo 
di spine e coprigiunti di acciaio incastrati. 

| traversi sono posati più in basso di 18 cm 
rispetto alle travi longitudinali, in modo 

da avere correnti continui. A seconda 

del profilo spaziale delia luce e della forma 
del tetto i tralicci sono configurati come 
travi rettilinee su montanti oscillanti 

in lamellare oppure come travi di telaio 
piegate. Lo strato di arcarecci incrociati 
forma, insieme con le diagonali in legno 

e un tavolato di legno spesso 30 mm, 

una lastra del tetto rigida. Stabilizzazione 
complessiva per mezzo delle travi principali 
a forma a telaio e di controventi verticali 
posti tra i montanti di legno. 


ce 


— 44) — 26) — 


1 Traveprincipale 5 Elementodi 
2 Corrente irrigidimento 


superiore in tondo 
in lamellare di acciaio 
2 x 16/18 6 Asta verticale 
3 Corrente in lamellare 
inferiore 2x 9/20 
in lamellare 7 Montante 
Zx 14/18 oscillante 
4. Diagonale in 8 Spina %12 mm 


lamellare 16/16 9 Bullone M 16 


Appoggio di sistemi 

di travi secondarie con rinforzo 
da sollecitazioni di trazione 
trasversale sull'appoggio di trave 
secondaria-trave principale 


Perno filettato incollato o vite da legno 


Coprigiunto incollato 


Coprigiunto di rinforzo chiodata 
oppure incollato e chiodato 


Goprigiunto chiodato oppure incollato 
e chiodato, con contemporaneo 
ampliamento dell'appoggio 


—————————_—__ —»Do—]o. e _—_——— rp-_r_——T€—v—vvvYÒ mumn%x= = . L— 


Graticci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


Nodi per graticcio reticolare 


Correnti inferiori e correnti superiori 
sullo stesso piano, connessioni 
tramite croci di lamiera, diagonali 
in tubo di acciaio 


Correnti superiori sullo stesso piano, 
corrente infenore impilato, altezze di 
costruzione diverse con luci dissimili 


Tralleci con altezze di costruzione 
diverse incastrati l'uno nell'altro, 
per piante rettangolari 


LILI 


Correnti superiori e inferiori Impilati, 
altezze di costruzione uguali 


104 » Tettoia 
Riyadh, Arabia Saudita; 1986 


Architetti: High executive committee of the 
Kingdom of Saudi-Arabia 


Ingegnere strutturista: M. Speich, 
Hannover 


Tettoia per cortile interno di quattro 
moschee con una superficie complessiva 
di 1500 m°. Costruzioni a struttura nello 
spazio in aste di legno incollate (quattro 
lamine, materiale: legno di iroko), 
staticamente indeterminati al massimo 


grado. Correnti superiori e inferiori continui 
per 6 m, con punti di incrocio a incastro in 
un reticolo quadrato di 1,20 m, spostati 
reciprocamente in pianta di 1/2 reticolo 
ognuno in direzione x e y. Connessione di 
quattro aste diagonali ai punti di incrocio 
dei correnti disposte simmetricamente. 
Altezza del sistema 60 cm. Diagonali 
collegate ai nodi di tipo Mero per mezzo di 


elementi sagomati in acciaio e viti calibrate. 


Le diagonali e i correnti continui sono 
collegati, a seconda della sollecitazione, 
con una vite calibrata oppure con croce di 
acciaio e vite calibrata (settore vicino ai 
montanti). Tetto.a in telai di legno sospesi 


nel piano del corrente superiore o inferiore. 


1 Corrente 5 Testaditipo 
superiore e Mero 60/54 mm 
inferiore 5/8 6 RondellaaU 

2  Puntoni 6/6,8 7 Barradifeno 

3 Elemento 50/6 mm 
di acciaio 8 Bussola 
128/60/4 mm di serraggio 

4 Lastra di testa 19/13 mm 
60/44/6 mm 9 Bullone 


Esempi di strutture portanti 


Reazione alla sollecitazione 
di graticci di aste nello spazio 


+ 


non resistente alla torsione: 

la struttura portante è rigida 
solo nel piano del traliccio, 
mentre verticalmente ad esso 
è malto cedevole 


senza diagt 


inferiore: 


Odi dei corrente superiore 
assorbire le tensioni esterne 
si generano nello spazio 


con diagonali e traversi in tutti 
e tre i piani del traliccio: 
resistente alla torsione; tutti i nodi 
possono assorbire le tensioni che 
si generano nello spazio 
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Esempi di strutture portanti 


Varianti di appoggio 
per graticci ortogonali 


Varianti di appoggi liberi 


completamente simmetrico 
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105 »• Sala polivalente 
Arbon, Svizzera; 1984 
Architetto: R Haas, Arbon, Svizzera 


Ingegnere strutturista: 
Büro Walli AG, Arbon/Rorschach, 
Svizzera 


Sala polivalente di un centro per il tempo 
libero presso il lago di Costanza. Il sistema 
portante del tetto ha la forma di struttura 
reticolare nello spazio ed è suddiviso 

da una trave integrata in acciaio in due 
campate portanti di 27 x 30 m e 27 x 15 
m. L'ampiezza di maglia della struttura 


è di3 me l'altezza di costruzione è dì 2,5 m. 


Essa poggia su montanti di acciaio. 
Pareti in cemento armato nel piano terra 
e nel piano sotterraneo svolgono 

il compito di stabilizzare l'edificio. 

A seconda del carico la sezione e il tipe 
di legno delle aste varia (abete rosso 

o faggio). Collegamento delle aste 

per mezzo di elementi sagomati di ghisa 
e sfere di acciaio con filetti interni. 
Copertura del tetto con ghiaia. 


a SEA VZI: any 


N 


Graticci di travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


4 ESES r 
8 


FEFK 


atelsiscelatalala 


Asta reticolare 
11/11-17/17 
Sfera di acciaio 
con filetti interni 
Elemento 
sagomato di 
ghisa 


ay 


4 Montanti 
di acciaio 
5 Asta esagonale 
filettata 
6 Montanti 
di facciata 
7 Traverso 
di facciata 


Anaa 


Connessioni 
di aste nello spazio 


Perni filettati incollati e sfera di metallo 


Tubi intagliati, incavicchiati radialmente 
e sfera di metallo (sistema Mero) 


Sfera di metallo con tasselli 
a serraggio [sistema Bertsche) 


Graticci dì travi, graticci di aste, strutture reticolari nello spazio 


Esempi di strutture portanti 


Connessioni 
di aste nello spazio 


106 - Sala per celebrazioni 
Reutlingen, Germania; 1986-87 
Architetto: W. Riehle, Reutlingen 


Ingegnere strutturista: 
N. Nebgen, Reutlingen 


Struttura lignea reticolare nello spazio per 
un tetto a piramide con pianta quadrata, 
lati lunghi 15,60 m. Quattro travi principali 
trapezoidali si incrociano formando una 
struttura nello spazio composta da puntoni 


Nodi in lamiera di acciaio intagliata 
e corrente continuo 


Nodi in lamiera di acciaio intagliata, 
corrente inferiore ruotato di 90°, 
diagonali di 45° 


Nodi in profilo di ghisa incavicchiato 
e sfera di metallo 


12/12 cm, che sono collegati tramite nodi 
di tipo Mero. Trasmissione delle forze per 
mezzo di tubi di acciaio incastrati, che 
sono incavicchiati con il legno. Montanti 
oscillanti in lamellare assorbono le tensioni 
verticali. | puntoni angolari e i puntoni 
intermedi sono collocati nei punti nodali dei 
correnti superiori e collegati alle estremità 
ad arcarecci di gronda In lamellare. 

Le tensioni orizzontali vengono cedute ai 
montanti di facciata in cemento incastrati. 
Struttura del tetto: copertura doppia di tipo 
Biberschwanz, soffitto, controsoffitto 

e perlinatura. 


1 Montante 6 Puntone 


ottagonale d'angolo in 
18/18 lamellare 16/24 
2 Aste reticolari 7 Puntone 
8 Nodiditipo Mero intermedio in 
4 Mensola lamellare 12/22 
per appoggio 8 Traverso in 
dei travetti lamellare 12/14 
5 Arcareccio 9 Angolare 


di gronda in 1906/56/6 mm 


lamellare 12/22 


Varianti di appoggi 
per graticci ortogonali 


Appoggio su quattro punti per montante 


in caso di sforzo di taglio massimo 
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Esempì di strutture portanti 


Varianti di esecuzione 


con metodo di costruzione 
ad anima o scatolare 


come struttura ad aste 


come struttura reticolare 


Day 


come struttura reticolare ad arco 


come struttura corrugata 
da dimensionare con: 


f 30° LE, 
= | X=30° 
8 


per pannelli ad anima, legno lamellare 
o pannelli multistrato con nervature 
trasversali come sezioni composte 
per flessione trasversale 

I | 


da—-— 
4 6 


per struttura reticolare 
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107 - Ponte coperto 
Amberg, Germania; 1978 
Ingegneri strutturisti: 


Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


il ponte pedonale coperto con luce di 24 m 
possiede come sistema portante principale 
un struttura corrugata composta da due 
lastre di lamellare reciprocamente inclinate, 
che si trovano nel piano del tetto. 
L'impalcato è sospeso. Telai trasversali con 
ritti liberi convogliano i carichi verticali nel 


piano del tetto e assorbono nel contempo 
le tensioni orizzontali nel controvento 

di irrigidimento inferiore. | telai sopra 
l'appoggio di estremità cedono i carichi 
delle travi reticolari alle fondamenta. 
L'impalcato consiste in un tavolato spesso 
6 cm composto da travi longitudinali 
continue sostenute da un traverso ogni 
2,2 m. Le travi di estremità In lamellare 
formano il controvento orizzontale con 
diagonali di legno incrociate. L'irrigidimento 
in direzione longitudinale avviene tramite 
l'effetto telaio risultante dal collegamento 
della lastra del tetto con i ritti liberi sugli 


appoggi. 


1 Lamellare 3 Lamellare 14/396 
17/295 


2 Lamellare 10/36 2x 12/20 


“Mid 1 AED A 


4 Legnodiconifere 


5 Legnodiconifere 6 Legnodiconifere 
12/18 2 x 12/20 


Strutture corrugate 


Pannelli per strutture corrugate 


Pannello di tipo Poppensieker 
con strati di tavole e strati 
di stogliato incollati 


Pannello multistrato con almeno 
tre strati di tavole incollati, direzione 
della fibratura ruotata di 90° 


Pannello ad anima con. almeno 
tre strati di tavole, direzioni 

della fibratura dello strato centrale 
incollata nuotata di 8-12° 


Pannello di lamellare 


Strutture corrugate 


Struttura di pannelli nervati 
per strutture corrugate 


come sezione a T con anima, 
correnti e pannelli di compensato 


come sezione scatolare con pannelli 
di compensato ed elementi di legno 
intermedi 


come sezione scatolare con doppia 
anima in pannelli di compensato 


esa ea 


s t-A 


come sezione a T con legni squadrati 
& tavole diagonali 


come sezione a T con tavole incrociate 


esagono è formato da tre elementi 
scatolari fabbricati in officina, che in pianta 
rappresentano un parallelogramma. 

Un modulo è composto da lastre 
inchiodate in pannelli di fibra di legnc 
spessi 15 mm, irrigiditi con listelli e incollati. 
Tramite il corrugamento risultano elementi 
di forma rigida che vengono collegati tra 
di loro in modo resistente allo scorrimento 
con una cornice. Il solaio a fungo sporge 
liberamente all'estremità e consente una 
facciata priva di montanti. Irrigidimento 
orizzontale tramite effetto lastra, 
convogliamento verticale delle forze 

del vento tramite i montanti incastrati. 


108 - Mensa del villaggio del fanciullo 
Leuk, Svizzera; 1971 
Architetti: H. e R Wenger, Briga, Svizzera 


Ingegneri strutturisti: H.-H. Gasser, 
Lungern, Svizzera 


La costruzione di solaio e tetto di una 
mensa è stata realizzata con elementi 
corrugati prefabbricati. Montanti di legno 
tripli coprono due piani, sostenendo 

un esagono sporgente a forma di fungo 
con lunghezza di base di 2,38 m. Ogni 
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Esempi di strutture portanti 


Possibili deformazioni 


can carico unilate 


Dimensionament lif 
secondo la teoria a 
superfici inclinate com Z 
nervata, con esecuzione rigid 

degli angoli come- sistema continua 


Pressofiessione di una lastra 


Spostamento degli spigoli inferiori 


Variazione dell'angolo di piegatura 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture corrugate 


Forme di struttura corrugata 
con campate di irrigidimento 


ADAADA 
AN AN 


Forme di struttura corrugata 
con disposizione radiale 


109 - Padiglione della clinica Hartwald a3 
Zwesten, Germania; 1977 


Architetti: 
A. Frank, Bauabteilung W. Wicker KG 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterere Dittrich, Monaco 


Padiglione polivalente con pianta 
esagonale e diametro di 32 m, coperto 

da una costruzione radiale con tetto 
corrugato. Lastre del tetto lìbere in 
strutture reticolari triangolari, i cui correnti 
e aste sono in lamellare 14/24 e 18/24 cm. 
Un anello teso in lamellare assorbe lo 
scorrimento orizzontale dei carichi verticali. 
Le tensioni dei carichi orizzontali vengono 
convogliate da lastre di cemento. Montanti 
di acciaio disposti a coppie al centro delia 
facciata sostengono la costruzione 

del tetto. Le connessioni sono realizzate 1 
con lamiere intagliate e staffe di acciaio, 
collegate con chiodatura coperta o con 
spine. Un nucleo in lamellare forma il nodo 
di colmo. Il tetto è sostenuto 

da un tavolato dì soffitto appoggiato 

su travi reticolari. 


N 


Corrente 
superiore in 
lamellare 14/24 
Corrente 
inferiore 

in lamellare 

2x 14/24 


dò 


FS 


Diagonale in 
lamellare 14/24 
Tirante in 
lamellare 20/24 
Montanti in 
tubo di acciaio 
Z216mm 


Giunti di lastre di struttura 
corrugata 


Nervatura trasversale disposta 

sul giunto, su di essa vengono 
inchiodati pannelli ad anima o pannel 
di sfogliato. Nervatura in direzione 
longitudinale anch'essa chiodata 


el iy 
o n 


Nervature longitudinali della trave 
scatolare incavicchiate oppure 
chiodate o avvitate 


Nervature 
longitudinali incavicchiate alla catena 


Strutture corrugate 


Giunti di lastre 
di struttura corrugata 


con profili a U e cerniera saldata, 
piegabile per il trasporto 


con lamiera chiodata Intagliata 


dea: 
z | 
ee _—_I, 


con coprigiunti di lamiera chiodati 


110 - Salone di ingresso della scuola 
Wohlen, Svizzera; 1987 
Architetti: Burkhard, Meyer, Steiger, Baden 


ingegneri strutturisti: S. Calatrava, Zurigo 
U. Schaffner e associati AG, Wohien 


La struttura corrugata a cupola del salone 
di ingresso con un diametro di 13 mè 
composta da venti elementi prefabbricati 

a forma di V, che sono collegati a un anello 
centrale nel colmo e poggiano su montanti 
di metallo ancorati in una trave di estremità 
in acciaio. Gli angoli degli elementi sono 
posti nella zona di gronda. Due lastre 

in lamellare reciprocamente inclinate 

e ritagliate in modo circolare formano, 
insieme con il tavolato a vista avvitate 

del piano del tetto, un modulo scatolare 
triangolare. Un'asta di legno conica doppia 
rinforza il profilo ed è collegata con tubi 

di acciaio al bordo inferiore della lastra 

di lamellare. L'irrigidimento del piane 

del tetto avviene per mezzo del tavolato 

di legno superiore. 


Tavola in 
lamellare 6 cm 
Tirante in 
lamellare 

Ø 5-18 cm 
Anello di 
fissaggio dalla 
trazione in bara 
di acciaio 

3.x 10/40 mm 


aui 


Anello di acciaio 


D70 mm 
Tavolato misto 
con travi a V 
Montanti 

di metallo 
incastrati 

Travi tese 10/18 
Angolare 

di acciaio 


Esempi di strutture portanti 


Irrigidimento contro 
la deformazione critica 
del bordo esterno 


in seguito a carico unilaterale 
e uniforme 


Irrigidimento di estremità nel piano 
del pannello 


Travi di estremità perpendicolari 
al piano del pannello 


Travi di estremità come sostegno 
orizzontale 


2 


Travi di estremità come sostegr 
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Esempi di strutture portanti 


Forme di volte a botte 
e shed a botte 


dg e W y 


E ali, e” 


20E 


Silo conici, a tronco di cono e cilindrici 


| 


y 


f 


Volte disposte a crociera 


Semivolte coniche a 
disposizione radiale 


| b 
b>— Volta a botte corta. f = — 
5 2 


1=5-35m 
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111 * Osservatorio 
La Déle, Svizzera;1992 
Architetto: Vincent Mangeat, Nyon 


Ingegneri strutturisti: Natterer Bois-Consult, 
Etoy e Wolfgang Winter, Biel 


Osservatorio in montagna con 
appartamenti e locali di una stazione radar. 
Condizioni critiche a seguito della 
posizione a un altezza di 1670 m con forti 
tempeste di vento, senza stradedi accesso 
e tempo di montaggio molto limitato. 

La struttura è composta da 9 unità, 
ognuna da 3,7 t con dimensioni 

di 3 x 6,5 x 4 m e moduli di collegamento 
agli edifici già esistenti. Prefabbricazione 


Strutture portanti ad aste e nel piano con curvatura semplice 


e premontaggio degli elementi in officina, 
quindi trasporto con autocarro a pianale 
ribassato ai piedi del monte e con 
l'elicottero fino alla cima. Ogni unità 

con una larghezza di 3 m è composta 

da costoloni di legno massello, che sono 
stati collegati con viti speciali. Rivestimento 
multistrato delle volte in panneili di 
materiale a base di legno incollati e ricurvi. 
2 strati di pannelli OSB (vedi p. 49) da 

6 mm e 3 strati di pannelli di fibre dure 

da 1,2 mm alternati. Sul lato esterno 
controlistellatura e copertura con lamiera 
di alluminio. La stabilità viene garantita dalla 
forma delle volte a botte e dalla resistenza 
allo scorrimento della struttura a 2 strati, 
resistente alia flessione. Il guscio di legno 

e la costruzione del pavimento di legno 
sono state fissate a un telaio di cemento. 


113.00 = 3300 ai 


1 Gostoloneinlegno aa 
di conifere 6/20 

2 Pannellatura 
ricurva in pannelli 
di materiale a base 
di legno, incollati 

3 Elemento ligneo 
di base 

4 Controllistellatura 
2 x 2/4 

5 Lstellatura in legno 


di conifere 3/6 7 Lamierain 


alluminio 2 mm 
8. Ausili di montaggio 
9 Telaio di cemento 


+ ia + 


6 Vite speciale 


Forme di legno multistrato 


Volta a botte 


Volta rettangolare, sezione stretta 


Volta rettangolare, sezione larga 


Volta a curvature multiple 


Forma a sedia 


“api” 


Strutture portanti ad aste e nel piano con curvatura semplice 


Pannelli nervati 


Costoloni di legno a sezione quadrata 
su pannelli di compensato chiodati 
da un lato oppure incollati e rinforzati 
con chiodi 


con pannelli di compensato 
su entrambi i lati, chiodati e incollati 


Gratiecio di costoloni di legno 

a sezione quadrata curvati 

In una direzione, con pannellatura 
su un lato 


con pannellatura sui due lati, 
a curvatura semplice 


Esempi di strutture Dortanti 


112 - Galleria del quartiere fieristico 
Francoforte sul Meno, Germania; 1980-83 


Architetto: O.M. Ungers, 
Francoforte sul Meno 


Ingegneri strutturisti: 
S. Polónyi, H. Finfc Colonia 


La volta a botte in struttura ad aste lunga 
120 m con sezione a semicerchio copre la 
galleria di collegamento di due padiglioni 
fieristici, senza caricare sulle loro 
fondamenta. Portali di acciaio ad arco 
servono da appoggi e per l'irrigidimento 
della volta a botte, che è composta 


da archi trasversali 25/67 cm in lamellare, 
travi longitudinali 23/41 cm in lamellare 

e diagonali di tondino d'acciaio. | punti 

di incrocio sono conformati in modo tale 
che gli archi si compenetrano in un piano 
con gli arcarecci e le diagonali. Sezioni 
principali delle travi longitudinali spinte 
attraverso aperture segate degli archi, 
diagonali inserite nei punti di incrocio. 
Trasmissione delle forze tra legno 

e diagonali per mezzo di attrito tramite 
una fune di acciaio in profili angolari 

e piattebande. Collegamento ai portali 

di acciaio per mezzo di croci di lamiera 
saldate e coprigiunti di lamiera. 

Traverse di acciaio piegate sostengono 
una vetrata priva di stuccature. 


Portale Tirante 
in acciaio in acciaio 
2 Arcodi 5 Piattabanda 
lamellare 25/66 d=25 mm 
3 Trave 6 Angolare 
longitudinale in d=15 mm 


N 


lamellare 23/41 Vite esagonale 
+ raddoppio M24 
2x 23/13 8 Bullone 242 


Sforzo di taglio nella direzione 
longitudinale della volta 


TTT 
n 


x 
> 


Ilol 


Nx(x) 


Sforzo di taglio nella sezione 
trasversale della volta con 
ripartizione lineare delle tensioni 


Ny(2) 
Tensione normale nella sezione 
trasversale 


Nyy(z) 


Ripartizione dello sforzo 
di taglio sull'appoggio 


Flessione trasversa 
a carico uniformemente distribuit 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture portanti ad aste doppiamente ricurve da un lato 


Classificazione di cupole nervate 


Nervature radiali, campate trapezoidali 
composte con diagonali 


Nervature radiali, campate trapezoidali, 


disposte a K 


Gostoloni radiali, campate trapezoidali 
disposte a croce 


Costoloni radiali con lamelle 
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113 - Cupola geodetica 
Massachusetts, Stati Uniti; 1954 
Architetto: G. Peterson 


Ingegneri strutturisti: 
R. Buckminster Fuller, Milton, MA 


Questo ristorante è uno degli esempi 
di cupole geodetiche sviluppate 


Esempio: cupola geodetica 


Monaco; 1972 


da R. Buckminster Fuller negli anni 
cinquanta. Le sue prime opere 
geometriche si basano su triangoli sferici 
formati da linee a curvatura semplice 
incrociate. L'impalcatura di aste in questo 
caso è formata da aste di legno. 

Le faccette romboidali sono irrigidite 

da triangoli di aste incrociate 

e sovrapposte, così da consentire 

una copertura trasparente delle faccette 
grazie alle maglie strette. 


Sviluppo della forma secondo Fuller sulla 
base dell’icosaedro. 


114 * Palazzetto dello sport 
Tacoma/Washington, Stati Uniti; 1982 


Architetti; MeGranahan Messinger 
Associates, Tacoma, Stati Uniti 


Ingegneri strutturisti; 
Wendell, Rossman, Phoenix, Stati Uniti 


Per il padiglione destinato a palazzetto 
dello sport e sala da concerto con un 
massimo di 26.000 posti per gli spettatori 
è stata scelta una cupola in reticolato 

di legno secondo il principio del “Varax- 
Domes”, già adottato in precedenza 

per il padiglione dell'università di Flagstafi 
in Arizona. Il settore sferico ha un diametro 


di 161,5 m, un'altezza di cresta di 48 m 
ed è fissato a un anello di cemento armato 
pretensionato che assorbe lo scorrimento 
orizzontale. | costoloni principali in 
lamellare, alti 76 cm formano un reticolo 

di faccette triangolari con lunghezza di asta 
di 15 m circa, | componenti triangolari 
prefabbricati vengono montati partendo 
dall'appoggio e andando fino al centro. 

Sei aste sono collegate in modo resistente 
a flessione in un nodo di acciaio 
esagonale. Travi in lamellare ad andamento 
anulare formano il sistema secondario, 

sul quale è applicata una perlinatura 
spessa 5 cm. La copertura del tetto 

è composta da uno strato di catrame 

con isolamento in poliuretano. 


Nodi di cupole reticolari 


Lamiera intagliata incavicchiata 
al costolone 


Tubo di acciaio con coprigiunti 
in'acciaio posti sopra e sotto 


Pannello ad anima intagliato 
con mensola di articolazione 


k 


Nodi di acciaio con ali di lamiera 
a U avvitate 


Strutture portanti ad aste doppiamente ricurve da un lato 


Nodi di cupole reticolari 


Profilo di acciaio irrigidito 
con coprigiunti di acciaio avvitati 


Profilo di acciaio Itrigidito con tassello 
a serraggio (sistema Bertsche} 


A 


Nucleo di legno duro con ali intagliate, 
lamiera intagliata con tubo di 
collegamento (sistema Blumer) 


Esempi di strutture portanti 


115 - Padiglione fieristico 
Bruxelles, Belgio; 1988 


Architetto: 
J. van Pottelsberghe de la Potterie 


Ingegneri strutturisti: 
A. van Wetter, Bruxelles, Dr. Waldner AG 
e Blumer AG, Herisau, Svizzera 


Il padiglione della fiera di Bruxelles, largo 
74 m e lungo 141 m, è eseguito come 
reticolo a volta cilindrica con tetti a due 
falde su timpano. Gli archi principali sono 
composti da aste in lamellare poligonali, 
rettilinee, lunghe circa 13,5 m, 
reciprocamente collegate in modo rigido. 

| costoloni ad andamento diagonale 
incastrati nei nodi completano la meridiana 
in un reticolo di faccette triangolari piane. 

| nodi sono composti da prismi ottagonali 
in lamellare con coprigiunti di acciaio, 

che garantiscono sia un effetto di incastro 
sia una elevata resistenza al fuoco. 

La costruzione in legno poggia su piedritti 
di cemento armato alti circa 6 m. Struttura 
del tetto in lastre prefabbricate composte 
da telai di legno e pannelli di truciolare 
isolati autoportanti. 


Ai 


N 


Tondo di ferro 
Ø 16 mm 
Lamiera di 
acciaio con 
tubo saldato 


Piastra 

di acciaio 
d=12 mm 
Bullone 


= 


Comparazione di superfici 

di calotte sferiche, cupole 
geodetiche e grandi strutture 
a rete col medesimo raggio 


Superficie 
della sezione 100% 


Superficie 
di base 100% 


Superficie 
della sezione 67% 


Superficie 
di base 89% 


Superficie 
della sezione 50% 


Superficie 
di base 75% 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture portanti ad aste doppiamente ricurve da un lato 


Forme composite di cupole 
a graticcio 


E 


Se 


Vista dall'alto 


Vista di lato 


teso in diagonale tramite quadrati 
tra gli archi di estremità, con lucernario 
cruciforme 


Vista dall'alto 


Vista di lato 


Sezione trasversale 


tesa ortogonalmente tra gli archi 
di estremità disposti diagonalmente 
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116 - Edificio per uffici e abitazione 
Hirituka, Kanagawa, Giappone; 1988 
Architetto: Shinji Yoshino, Tokyo 
Ingegneri strutturisti: TIS e associati 


Una volta in reticolato di legno è servita 
come impalcatura per la realizzazione di 
cinque volte di calcestruzzo, che formano 
il tetto ad arco. Nella fase di edificazione la 
costruzione di legno forma la sottostruttura 
doppiamente ricurva o priva di montanti 
dell'assito. Nella condizione definitiva essa 
rimane come elemento di soffitto a vista 
senza funzione portante. | costoloni 

di legno sono stati montati al suolo 

in un reticolo quadrato con lati lunghi 

50 cm. Essi sono composti da due strati 
di assi che sono collegate ai punti di 
incrocio mediante bulloni ed elementi lignei 
di riempimento. Dopo il sollevamento, 
collegamento nella posizione definitiva 
con elementi di estremità in legno. Taglio 
dei costoloni sporgenti alle estremità. 
Dopo l'applicazione della cassaforma 

a perdere e di un reticolo di armatura, 

la volta è stata ricoperta di cemento. 


780 


aso 


non — 


DINT 


Lamellare 7/9,5 
2x17/1,5 
Legno di 
tamponamento 
in lamellare 7/3,5 
Profilo a I 

h = 250 mm 
Perno filettato 
M10 
Membrana 

di cemento 


Connessioni di cupole a graticcio 


con perni filettati e connettori 
a disco dentato 


Assi impilate in modo alternato, 
incollate, chiodate oppure incollate 
e rinforzate con chiodi con elemento 
di legno di copertura 


Pannello di multistrato 
o di acciaio chiodato 


Nucleo di legno duro e piastra chiodata 


Strutture portanti ad aste doppiamente ricurve da un lato Esempi di strutture portanti 


Appoggi di cupole 117 - Palazzetto dello sport 


4 ONETAN AVA STAVA TATA TATA VATAVATAV—Y, 
a 


—" Misure per incrementare 
ma (> 


la stabilità dei nodi 


Oguni, Giappone: 1988 


Architetto: Shoei Yoh, Fukuoka 


6883.50 


del tetto di una palestra. Le aste (fino a un 
massimo di otto) che si congiungono 

in un punto nodale in legno dì cedro sono 
collegate centricamente a una sfera 

di acciaio. Le forze di compressione 
vengono trasmesse fino all'80% tramite 

il contatto del legno di testa. Le forze A fai 
di trazione vengono convogliate tramite 


n n a A sopi 1 lit 
pai di sa Kegan i il ss Riduzione dei raggi delle calotte 
e intercapedini tra legno ed elementi R a sferiche: Rs < R 
di acciaio sono state riempite con resina S Bebel A Bii A Hel r dell'ar 
b 


Riduzione dell'angolo di contingenza 
epossidica. La struttura ad aste a tessitura Bac Bi 
fine agisce da guscio rigido; nella zona s 
della facciata essa poggia su una parete 
di calcestruzzo mentre sui lati con vetrata 
si appoggia a piloni inclinati. Per la 
protezione antincendio è stato previsto 
un impianto automatico di nebulizzazione. 


PE : , b 
doppiamente cu, forma @costuzione PETHE EHH 


T- 


Erara 


i% 
i 
$ 


J 
i 
ar ce eee e ee e Si SS 


reti 


"bu 


1 Legnodicedro 4 Spina 


Lamiera a U intagliata, 9/9 Z 16 mm 
avvitata al profilo di acciaio, 2 Nodiditralccio 5 Foroper 
ricoperta con resina epossidica nello spazio introduzione 
3 Piattabanda del riempimento 
con lamiera di resina 
intagliata epossidica 


s=4;5 mm 


Nodi resistenti a flessione consentono 
l'assorbimento dei momenti 


\l 
\ 


T | y \ 
Coprigiunti incavicchiati, avvitati M 
al profilo di acciaio rinforzato 
i : Riduzione dell'angolo di contingenza 
Bo < B- tramite spostamento dei nodi 


| Pim c sulla seconda superficie della sfera 
Tintin naso seme ws mmes > m ia sa i o- O e t= 


Cupola composta da più elementi 
fortemente ricurvi (1) che aumenta 
la stabilità dei nodi 

(da Klöppe!) 


Tasselli a serraggio e profilo 
di acciaio rinforzato 
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Esempi di strutture portanti Strutture portanti ad aste doppiamente ricurve da un lato 


Cupola di assi 118 - Padiglione espositivo in cemento armato. | costoloni che si Appoggio di cupole 
sovrapposti e incrociati estendono sopra le diagonali sono 
Ecublens, Svizzera; 1991 composti da 2 strati disposti a croce di 
tavole avvitate con assi di tamponamento 
Architetto: Dan Badic, Morgens nei vuoti. Le tavole sono collegate nei punti 
di intersezione con l'ausilio di viti e bulloni. 
Ingegnere strutturista: Natterer Bois-Consult, Il rivestimento posato sui vuoti e che è 
Etoy, Svizzera avvitato ai costoloni serve da diagonale 
della cupola nervata. Tutti i costoloni sono 
La cupola sferica costruita con il metodc stati disposti al suolo, quindi avvitati e 
ad assi ampliate avvitate ha un raggio di sollevati in posizione. La struttura portante 
27,5 m su una superficie di base di 25 x della volta nervata necessita di circa 32 m° 
25 m e al centro raggiunge un'altezza di di legno massello. 


6,8 m. Fondamenta e plinto di fondazione 


su pianta triangolare 


Na %, 


LT g gon nucleo di legno duro e coprigiunto 
LL S 8 
2X XN 
su pianta quadrata con frequenza 
dei costoloni aumentata in diagonale 
earchi di estremità verticali 
X L7? 
RN Z 
NNE ES 
SSS 
DRRR] 
È 4 Costoloni 8 Manto del tetto 
composti da 7 Rivestimento 
tavole avvitate 8 Copertura 
CÒ OO, 2 Assidi 9 Connessione { 
SSLN tamponamento parete esterna \ 
ZI CILLQNO 3. Rivestimento 10 Profilo di j 
KE SD posato sui vuoti gronda 
i 1 2 4 Barriera composto j 
su pianta rettangolare con archi - al vapore 11 Pietradi =, 
di estremità inclinati verso il centro N 5 Isolamento rivestimento == 
della cupola N termico 12 Vetrata = 


con nucleo di legno duro e lamiera 
intagliata fissata alla guida a U 


CK 


come rete a cerchio massimo 
con archi di estremità verticali 


come rete a cerchio massimo in archi 
circolari con anelli compressi orizzontali 
sopra e anello teso sull'appoggio 


in profilo a T con bullone incementato 
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Strutture portanti ad aste doppiamente ricurve da un lato 


Esempi di strutture portanti 


Struttura di gusci a graticcio 


Due strati di costoloni ortogonali 
con tavolato diagonale 


iu; 
Due strati di costoloni ortogonali 
€ tavolato diagonale incrociati 
uno sull'altro 


Quattro strati di costoloni ortogonali 
con tavolato diagonale 


Graticcio secondo il metodo-delle assi 
Impilate ortogonalmente can elementi 
lignei di tamponamento 


119 - Padiglione per esposizioni 
Nara, Giappone; 1987 


Architetti: Masahito Kibayashi, 
Kikutake & Ass. 


Ingegneri strutturisti: Maeno, Wacia, 
Nagase, Hisatoku 


Due padiglioni espositivi e un centro 
informazioni sono coperti ognuno 

da un graticcio dì listelli ricurvo nello 
spazio. Individuazione della forma sulla 
base di modelli sospesi con cavi, che infine 
sono stati calcolati e analizzati come 
modelli matematici. La sollecitazione 


Padiglione Nara 
62,5 m 


Padiglione Theme 
104,5m 


di flessione a seguito della prepiegatura 
dei listelli di 4/7 cm è limitata dal rispetto 
di un raggio minimo. La forma è stata 
stabilita in modo che con il peso proprio 
vengono generate soltanto tensioni della 
membrana. | listelli sono applicati in quattro 
strati incrociati a distanza di 50 cm. 
Rigidità localizzata tramite elementi lignei 
di tamponamento. Resistenza di lastra 
aumentata per mezzo di diagonali di 
acciaio. Guscio in elementi singoli ricurvi 
prefabbricati, larghi 4 m. Connessione 
tramite bulloni e piastre di acciaio 

Una parete di cemento armato alta 3 m 
forma la sottostruttura. 

La copertura del tetto è composta 

da una membrana. 


Ufficio informazioni 


ALI 


IVANO 
Mity 


RUN 
LUI 
ì it 

E 


Cupola a strati di assi, 
deformazioni 


Geometria in pianta 


PALE N IMI 
TETI AAA 


Distribuzione dei coefficienti 


di compressione del vento 


Deformazione in seguito a peso 
proprio e carico di neve 


Deformazio 
proprio. canco di 


Esempi di strutture portanti 


Composizione di gusci iperbolici 


Membrane a sbalzo con appoggio 
su tre punti e tirante 


Membrane a sbalzo con appoggio 
su quattro punti e tirante 


Membrane a sbalzo con lucernari, 
appoggio:su cinque punti, tiranti 
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Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


120 - Piscina coperta 
Friburgo, Germania; 1981-83 
Architetto: H.D. Hecker, Friburgo 


Ingegnere strutturista: M. Scherberger, 
Friburgo 


Copertura della piscina con dieci 
membrane a forma paraboloide iperbolica 
allineate una dopo l'altra. Elementi delle 
membrane composti ognuno di quattro 
montanti di cemento armato posti in due 
file a distanza di 21 m. Elementi sporgenti 
liberamente verso la facciata sostenuti da 
montanti aerei nei punti alti nella campata 


centrale, rinforzati da tiranti inferiori. Ogni 
elemento della membrana è conformato in 
modo resistente allo scorrimento come 
sistema portante secondario da tre strati di 
tavole incrociate spessi 22 mm. Elementi dì 
estremità composti da travi in lamellare 
incollate, imbarcate, doppie. Giunzione tra 
gli elementi sotto forma di lucernario o per 
la ventilazione. Stabilizzazione per mezzo 
dell'effetto lastra degli elementi della 
membrana. Effetto continuo in seguito ai 
tensori e con l'incastro dei montanti. 
Copertura del tetto con strato di PVC su 
isolamento di espanso poliuretanico. 
Fabbricazione degli elementi delle 
membrane al suolo accanto al cantiere, 
sollevamento in posizione mediante gru. 


3 i 
- * del DA 
8 ti 
= Li 
Bo VA _b 
a 
2 ki 
e á 
I v ac 3 
- * RL DA 
È cz ¥ ne. 
a 5 
bb 
Tam 1 Gusciol 7 Acc.37, 
| TT — 2 Guscioll s = 50 mm 
5 I||| 3 Gusciolll 8 Tondo di acciaio 
= l| Il 4 Montante OTO, 
=== E | IT 5 Elemento 2 120 mm 
di estremità 9 Piastra nodale 
2x 20x70 s= 20 mm 
A hi È e 6 Spine@12, 10 Connettore 
2 24 mm Geka 


Configurazione angolare di gusci 
a forma di paraboloide iperbolico 


Due strati di tavole disposti 
diagonalmente con bordo in due parti, 
rinforzo agli angoli incollato 


Rinforzo agli angoli in pannello 
di compensato o piastra di acciaio, 
inchiodato 


Pannello incastrato e cuneo 
di legno incollato 


Lamiera intagliata e cuneo 
di legno duro incavicchiato 


Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


Esempi di strutture por 


Appoggi di gusci conoidi 
e cilindrici 


su montante con sella di appoggio 
di lamiera di acciaio e tirante 


su montante a croce con tirante 
in legno, trasmissione delle forze 
orizzontali tramite angolari di acciaio 


su montante con tirante e sella 
di appoggio di acciaio a V 
per il fissaggio della nervatura 


121 - Padiglione polivalente 
Leuk, Svizzera; 1986 
Architetti: H. e R Wenger, Briga, Svizzera 


Ingegnere strutturista: 
H. Gasser, Lungern, Svizzera 


li padiglione polivalente esagonale in 
pianta è sormontato da un guscio di legno 
composta da sei elementi paraboloidi 
iperbolici uguali. Il tetto, con superficie 

di 260 m°, poggia nei sei punti bassi. 


1 Trave principale 

in lamellare 12/35 
Trave di estremità 

in lamellare 2 x 8/12 
Cantrosoffitto 24/12 
4 Staffa metallica 


LS] 


(a 


Ogni elemento delle membrane è state 
realizzato su una sagoma con due strati 
di tavole incrociati, spessì 24 mm 

ed elementi perimetrali in lamellare. 

Le assi parallele sono state piegate nel loro 
piano e posate senza giunzione aperta. 
Incollaggio con le travi di estremità 

e delie tavole tra di loro con resina 
resorcinica rinforzato mediante chiodatura 
o avvitatura. Gli elementi delle membrane 
finite sono stati sollevati con la gru 

e collegati. Il lato inferiore è stato lasciato 
a vista, mentre quello superiore è isolato 
e coperto con fogli di materiale sintetico. 


Creazione di una superficie 
di forma paraboloide iperbolica 


superficie regolare 


superficie 
di traslazione 


serie di parabole identiche sospese 
tra due parabole verticali 


serie di parabole identiche sospese 
a una parabola 


tutte le sezioni verticali sono parabole 


tutte le sezioni orizzontali 
sono iperboli 
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Esempi di strutture portanti Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


Composizione di gusci a forma 122 » Chiesa di St. Pius a pianta quadrata di dimensioni 33 x 33 m. Appoggi di gusci 
di paraboloide iperbolico Due strati di tavole, che sono posati in a forma paraboloide iperbolica 
Krefeld. Germania; 1966-67 direzione di compressione, si incrociano 
con uno strato di tavole in direzione di 
Architetto: J. Lehmbrock, Dusseldorf trazione. Collegamento tramite incollaggio 
rinforzato da chiodi. Le forze di estremità 
Ingegnere strutturista: S. Polónyi, di ogni elemento della membrana vengono 
R. van Kalmar, Berlino-Coionia cedute alle travi principali rettilinee in 
acciaio e alle travi di estremità in cemento 
Quattro membrane in legno a forma armato. Lastre di calcestruzzo poste 
di paraboloide iperbolico costituiscono diagonalmente assorbono i carichi 
la costruzione del tetto dì questa chiesa ad azione orizzontale e verticale. 
Le pieghe di conversa scendono a 


su un punto basso comune 


ani hvasse 
3 
| 


“so 


x TTM 
A PONASA AAAA 


SSS 
VW 


| 
|i 
2 | | 
| | 
CA - 
Arna re FA ZAZAZZALIZATE 


Le pieghe di colmo salgono 
in un punto alto comune 


j su montante di acciaio, tirante per 
1 Trave principale 4 Strato di tavole assorbimento delle forze orizzontall 


È IPB 280 S=2 cm 
2 Trave 5 Tavola per 
di estremità compensazione 
în cemento in altezza 
armato 6 Piastra di base 
3 Strato di tavole s=50 mm 
s=2,4cm 7 Bullonedi 
bb 


ancoraggio M 16 


Tre superfici concave uguali 

a paraboloide iperbolico, che 

si compenetrano, con archi esterni 
obligui a paraboloide iperbolico 
come delimitazione di estremità 


su piedritto di cemento 
con giunto articolato 


* 


j“ Via LB AGLI: 


Quattro superfici uguali a paraboloide 
iperbolico, disposte radialmente 
con archi parabolici esterni verticali 


|= 14-60 m (2-3 0-4-5 strati di tavole 
- 21 mm con incastro a coda 
di rondine continuo) 


su montante di acciaio con tiranti 
come fissaggio ad anello 
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Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


Struttura di superfici a forma 
di paraboloide iperbolico 


Elemento di estremità e costolone 
in legno tondo con strati di tavole 
disposti diagonalmente 


n 


Due strati di tavole disposte 

diagonalmente con elemento 
di estremità doppio incollato 
e rinforzato da chiodi 


Tre strati di tavole disposte 


diagonalmente 


A 


Elemento di estremità e costoloni 
in lamellare incollati con torsione 


123 - Capannone di produzione 
Bad Mùnder Germania; 1987 


Architetti: Frei Otto e Gruppo 
Progettazione Gesternig. Brema 


Ingegneri strutturisti: 
M. Speich, F.-J. Hinkes, Hannover 


In un asse di simmetria due telai piani 

a tre cerniere sono inclinati verso l'esterno 
dalle verticali e sono collegati con aste 
trasversali in modo resistente a trazione. 
Sopra ì montanti di parete esterna 
incastrati si estende in cerchio un traverse 


21875 


Esempi di strutture portanti 


di gronda sotto forma di telaio orizzontale. 
Come elemento portante per la copertura 
del tetto sono disposti costoloni sospesi 
che vanno dal telaio a tre cerniere al telaio 
di arcarecci di gronda orizzontale 

e presentano un raggio di curvatura 
unitario di 20 m. Questi costoloni sospesi 
formano come superficie di falda 

una forma di membrana libera tra elementi 
di estremità rettilinei. Sui costoloni 

è applicata una perlinatura del tetto. 

| tiranti posati parallelamente ai costoloni 
impediscono uno spostamento dei telai 

a tre cerniere dal piano di telaio in caso 

di carico asimmetrico. 


1 Montantidi Traverso di 
parete esterna conversa 20/30 
20/50-100 7 Costoloni 

2 Traverso sospesi 6,5/9,3 
di gronda 8 Controventi 
in lamellare 2/60 mm 
21/45 9 Connettore 

8 Puntone 20/30 Geka semplice 

4 Telaioatre Z 80 mm 
cerniere 10 Bullone 
in lamellare 11 Spina 
20/65-45 12 Pannello forato 

5 Astetrasversali 13 Lamiera 
10/395 di acciaio 
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Comportamento strutturale 
delle superfici a forma 
di paraboloide iperbolico 


Con carico distribuito uniformemente 
le forze si riuniscono all'estremità 
generando forze con andamento 

in direzione dell'estrernità 


1 Arco teso 
2 Arco compresso 


Le forze orizzontali della superficie 
della falda possono venire assorbite 
tramite tiranti posti tra | punti 

di appoggio 


nelle pareti esterne 
| 2 


Xy; X, = fattori.di ripartizione de 


| = distanza dei punti alti e b 
della membrana opposta misurat 
in proiezione 
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Esempi di strutture portanti 


Creazione per rotazione di una 
superficie a doppia curvatura 


Paraboloide a rotazione, con cerchio 
a parabola sugli stessi raggi attomo 
a un asse di rotazione 


Paraboloide di traslazione 
con cerchio e rette 


Settori circolari, linee sinusoidali 
parabole 0 iperboli attorno 
a un asse di rotazione 


Sezioni toroidali di forme 
geometricamente definibili 


Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


124 - Sala per celebrazioni 
Unterhaching, Germania; 1976 
Architetto: T. Gilbert, Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Un paraboloide a rotazione e un tetto shed 
arcuato coprono l'edificio del cimitero. 
Dodici capriate in lamellare disposte 
radialmente poggiano su pilastri di 
cemento armato incastrati e si riuniscono 


1 Capriata 4 Travein 
in lamellare lamellare 
18/65-45 12/34,5 

2 Anello 5 Traveîn 


compresso in lamellare 12/50 


lamellare 15/40 6 Montantein 
3 Arcarecci 10/22 


calcestruzzo 


in un anello compresso centrale in 
lamellare. Gli arcarecci di legno massello 
ad andamento anulare sono uniti 
all'appoggio e collegati nel settore di 
estremità in modo resistente a trazione 
per mezzo di coprigiunti di acciaio chiodati. 
Un controsoffitto posato radialmente 
supporta il tavolato diagonale spesso 

22 mm. Sopra di esso si trovano il manto 
del tetto in cartone con copertura di rame. 
Stabilizzazione complessiva per mezzo 
della disposizione spaziale delle capriate 
e dei pilastri incastrati. Il padiglione 
attiguo è coperto da shed che poggiano 
su capriate in lamellare. 


7 Staffa diacciaio 10 Elementidi 


s=10+ 15mm ancoraggio 
8 Coprigiunto 11 Staffa saldata 
di acciaio 2 x Ø 10mm 
90/10/300 12 Spina 
9 Piastradi base S24 mm 
150/15/350 
c 


Giunti rigidi 
per nervature sospese 


Coprigiunti di lamiera intagliati 


Coprigiunti di lamiera inchiodati 
da entrambi i lati 


Connessioni di costoloni sospesi 
a elementi di estremità e appoggio 


Doppi tirante con caviglie di tondo di 
acciaio e rinforzo con piastre chiodate 


Trave con tirante in acciaio tramite 
piastre chiodate e perni di cerniera 


Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


Connessioni di nervature 
sospese al pilone 


con profilo a T intagliato appesi 
nell'anello di appoggio 


con pannello di acciaio tra trave 
doppia e cerchio di spine 


con piastre chiodate 
e permi di cerniera 


Esempi di strutture portanti 


125 + Capannone per riciclaggio 
Vienna, Austria; 1981 
Architetto: LIVI. Lang, Vienna 


ingegneri strutturisti: 
Società di progettazione 
Natterer e Dittrich, Monaco 


Costruzione a tetto sospeso a forma 

di tenda per un impianto di riciclaggio 

dei rifiuti con diametro di 170,6 m. 

La forma dei quarantotto costoloni sospesi 
disposti radialmente è stata determinata 

in modo tale che con carichi simmetrici 
vengono generati soltanto sforzi di trazione. 
| carichi unilaterali vengono distribuiti dagli 
anelli di arcarecci alla superficie del tetto 

e sollecitano i costoloni a flessione. 

Il reticolo formato dai costoloni e dagli 
arcarecci è completato da un tavolato 
posato in diagonale e da elementi 

di irrigidimento nel settore di estremità 

in una rete resistente allo scorrimento. 

In questo modo è garantito l'irrigidimento 
dei costoloni e un effetto membrana. 

Il cilindro centrale di cemento armato alto 
67 m è incastrato alla base e assorbe oltre 
ai carichi di montaggio unilaterali una parte 
dei carichi del vento. Gli appoggi 

di estremità alti 11 m sono conformati 
come lastre di cemento armato triangolari 
con fondamenta singole, per poter 
assorbire le forze di ancoraggio 

dei costoloni senza grande deformazione. 


Nm 


1 Gostolone Arcareccio 


sospeso ad anello in 
in lamellare lamellare 12/39 
20/80-110 3 Anello 


di acciaio 


Albero 
articolato 
90 mm 
Piastra 
chiodata 


n 


uo 


‘O o 


Piastra di base 
Anima 
Grondaia 
Lamellare 
12/39 


Superfici di rotazione 


e carico di n inilaterale 


{deformazioni fortemente aumentate 


Disegno comp 
del sistema cal 


me di costruzione spaccato 


impressi per 


Sistema radia 
i brana dai canci 


im igi Imer 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


Composizione di settori 
di superfici di rotazione 


con ingresso della luce dall'alto 


con ingresso della luce dal lato 
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126 - Piscina coperta 

Amberg, Germania: 1988-89 
Architetto: G. Wérrlein, Norimberga 
Ingegneri strutturisti: 


Società di progettazione 
Natterere Dittrich. Monaco 


La piscina è coperta da due membrane 
sospese sfalsate reciprocamente. Il reticolo 
di costoloni in lamellare si estende 

dal montante centrale alto 17 m a forma 

di ventaglio per 43 m fino ai pilastri 

di estremità. Per potere assorbire 

gli elevati carichi orizzontali unilaterali, 


3 Arcareccio in 
sospeso in lamellare 20/30 
lamellare 20/70 4 Diagonaliin 
Puntoni lamellare 24/24 


1 Costolone 


2 


il pilastro centrale è incastrato attraverso 
le lastre di cemento del tratto adiacente. 

I montanti di estremità sono conformati 
come piedritti di calcestruzzo a forma 

di lastra. Essendo distanti di 25 m l'uno 
dall'altro, il sistema portante è state 
eseguito come membrana nervata con 
elementi di estremità ricurvi. Tra i costoloni 
radiali sospesi gli arcarecci agiscono 

da anelli compressi, mentre le diagonali 
sono costruite come traiettorie di sforzo 
normale. Grazie all'elevata resistenza 
della membrana si è potuta utilizzare 

una copertura del tetto traslucida. Tutti 

gli elementi di connessione in acciaio sono 
stati coperti o annegati nel calcestruzzo 
per evitare la corrosione. 


5 Spina 7 Piastra 
-20 mm chiodata 

6 Lamiera nodale s=10 mm 
s= 12mm 8 Mensola 


MITTIN III 
III 
II 


Travi di estremità perpendicolari 
alla membrana 


in due parti, in lamellare, 
con lamine verticali, incollate 
con la membrana 


in due parti, in lamellare, 
con lamine orizzontali, incollate 
con la membrana 


in due parti, in lamellare, 
con lamine orizzontali, avvitate 
con la membrana 


Strutture portanti nel piano a doppia curvatura opposta 


Esempi di strutture portanti 


Trave di estremità 127 - Stabilimento termale 
con chiusura verticale 


Bad Dùrrheim, Germania; 1987 
Architetti: Geier & Geier, Stoccarda 


Ingegneri strutturisti: Wenzel, Frese, 
Pòrtner, Haller, Barthel, Karlsruhe; 
Linkwitz, Preuss, Stoccarda (studio delle 
forme) 


Una membrana sospesa in costoloni 

di legno sì estende tra i cinque montanti 

f ad albero e gli archi di estremità sopra 

— / un impianto termale di 2500 m°. La forma 
a della membrana è stata determinata 

tenendo conto delle condizioni marginali 

in modo tale che i carichi vengano 

ampiamente ceduti a membrana tesa. 


lm 
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da E 
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in legno a sezione quadrata, 
avvitata con la membrana 


in legno lamellare, incollata 
alla membrana é 


1 Lamellare 3 Testa de 
12/24 montante 

2 Lamellare in getto 
30x 16x3 di alluminio 


4 Lamellare 14/12 
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in profilo a L di lamellare, 
incollata alla membrana 


I costoloni anulari e meridiani doppiamente 
ricurvi in lamellare sono incastrati insieme 
nei punti di incrocio. Essi sono stati 
realizzati nella loro forma calcolata al 
computer e seguono con approssimazione 
le traiettorie principali di tensione. 

Un tavolato di legno a due strati incrociati 
in diagonale conferisce alla membrana una 
elevata resistenza allo scorrimento. 
Connessione ai montanti ad albero 

e agli appoggi di estremità tramite archi in 
lamellare inclinati in modo tangenziale 
rispetto alla superficie della membrana. 

I montanti ad albero realizzati con segmenti 
di lamellare possono venire sollevati tramite 
presse. Collegamento delle travi 

di estremità ai montanti di facciata 

con cerniere a testa sferica. Rivestimento 
del tetto con un foglio di PVC. 


5 Lamellare 8 Elemento in 
20,5/20 compensato 


6 Lamellare 12/12 9 Appoggio 
7 Spina d'angolo 
185270 mm 


i 
Q 


4 


© œ 


Forme libere di membrane 


con tre punti alti e cortile interno 


come elementi triangolari 
composti 


come elementi rettangolari 


composti 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture portanti nello spazio 


Varianti di sistemi di torri 
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128 - Torre campanaria 
Eichstetten, Germania; 1977 


Progetto e struttura portante: W. Hirzle, 
Umkirch 


Torre campanaria libera di un edificio per 
celebrazioni, composta da due forcelle a V, 
una aperta verso l'alto e l'altra verso 

il basso. | puntoni di legno conici si 
incrociano per evitare momenti flettenti 
all'altezza dell'asse della campana. 

Un telaio triangolare collega i puntoni 
all'estremità formando con gli arcarecci 

la superficie inclinata del tetto. Il cavalletto 
di puntoni a tre piedi viene stabilizzato 
dallo sforzo normale. La lunghezza libera 
a pressoflessione dei puntoni viene ridotta 
dal collegamento reciproco nei punti 

di incrocio. Fondamenta singole 

in calcestruzzo. 


Puntoni 
in lamellare, 


conici, 


Connessione di diagonali 
di controvento per sistemi portanti 
principali in tondino di acciaio 


Controvento in tubo di acciaio 
e diagonali in tondino di acciaio 


Controvento in legno con staffa 
della trave, diagonali in tondo 
di acciaio con filetto 


Controvento in legno con staffa 
della trave, diagonali in tondo o barra 
di acciaio con manicotto tenditore 


Strutture portanti nello spazio 


Connessione di diagonali 
di controvento per sistemi portanti 
principali in piatti di acciaio 


Legno su profilo angolare, 
diagonali tese avvitate 


Legno su profilo a Z, diagonali avvitate 
al profilo dell'appoggio opposta 


i 

5 
Legno posto su trave principale, 
connessione tramite piastra chiodata 
angolare, diagonali in piatto di acciaio 
con viti di serraggio 


129 » Torre sulla Schauinsland 
1981 
Architetti: Ufficio tecnico di Friburgo 


Ingegnere strutturista: W. Hirzle, Umkirch 


Pianta a forma di triangolo equilatero 
degradante verso l'alto. Piattaforma 
panoramica triangolare, ruotata di 60°. 

Tre tronchi principali d'angolo, ruotati di 4°, 
formano un treppiedi. Traverso orizzontale, 
resistente a compressione e trazione. 


bb 
1 Montantiin sospensione 
legno tondo 6/22 


da ð65að50 5 Piastradi 


2 Traverso acciaio 20 mm, 

orizzontale 15 mm 

20/30 6 Tubidi acciaio 
3 Diagonalitese D 267 

M 42, M 27 7 Spina e bullone, 
4 Astadi © 20, 45 mm 


Esempi di strutture portarti 


e diagonali di irrigidimento in acciaio, 
resistenti a trazione, per la stabilizzazione 
della torre. Cessione di una parte dei 
carichi dall'ascendenza della scala 
attraverso if tronco centrale. Piattaforma 
sospesa ai montanti e rinforzata da tiranti 
collegati tramite tenaglie. Tutte le 
connessioni per mezzo di barre piatte 
intagliate e spine. Montaggio della 
sottostruttura al suolo, raddrizzamento 
della costruzione, installazione della 
piattaforma. Elementi in legno dì douglasia 
impregnati a pressione, elementi di acciaio 
stagnati a caldo. 


Strutture portanti nello spazio 


LOLLELELTELTER TT] 


Carico: 
carico orizzontale uni? 
distribuito 


jo 


a 


Deformazione 


Sforzo normale 
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Esempi di strutture portanti 


Strutture portanti nello spazio 


Strutture portanti nello spazio, 
varianti di tralicci 


K 
| 
| 


Diagonali a direzione alternata, 
con e senza aste orizzontali 


È 


con aste orizzontali e diagonali 
in un senso 


i 
o 2 


con aste orizzontali e diagonali 
incrociate 


i 
X 
o Ki 


come tralicci romboidali o a K 


jo 


o o 
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130 - Torre panoramica 
Venne, Germania; 1976 
Architetti: Ufficio tecnico di Osnabrùck 


ingegneri strutturisti: 
W. Seifert, F. Schnieder, Brattisene 


Torre panoramica alta 18 m con pianta 
quadrata. Quattro montanti composti 
ognuno da due sezioni di legno massello 
incavicchiate con giunti dì montaggio a 
metà altezza. Irrigidimento tramite traversi 
ed elementi a K in ogni piano. Protezione 
dagli agenti atmosferici utilizzando legno 
di larice impregnato e connessioni con 
lamiere chiodate secondo il metodo Greim 
intagliate, zincate e rivestite di materiale 
sintetico. Scala disposta diagonalmente. 
Le travi del pianerottolo irrigidiscono 

la pianta. Tavolato avvitato In quercia. 
Ancoraggio dei montanti d'angolo con 
profili di acciaio incavicchiati, incementati 
nelle fondamenta di calcestruzzo. 
Stabilizzazione complessiva per mezzo 
dell'azione della struttura portante 

nello spazio. 


1 Montante 5 Connettore 
2 x 18/18 a disco dentato 
2 Traverso 18/14 95 mm 
8 Controvento 8 4lamiere 
aK 18/46 d=1 mm 
4. Coprigiunto 7 Perni fitettati 
di acciaio 
100/7 mm 


Connessione di aste 
di irrigidimento per sistemi 
portanti principali in legno 


con mensola rettangolare 
e viti da legno 


con mensola trapezoidale n 
di legno duro e viti da legno 


inchiodati con angolari di lamiera : 


Strutture portanti nello spazio 


Esempi di strutture portanti 


Connessione di aste 
di irrigidimento per strutture 
portanti principali in legno 


con connettori ad anello e perni filettati 


con piastra intagliata e spine 


con diagonali triple, chiodate 


131 - Torre della radio 


Ismaning, Germania; 1932 


Ingegneri strutturisti: 
Holzbaufirma Kùbler, Stoccarda 


Torre della Radio bavarese, demolita nel 
1983 a causa del pericolo di crollo. Parte 
superiore alta 115 m, una larghezza di 
base di 20 m e una larghezza di sommità 
di 2 m. Realizzata nel 1932 come torre 
indipendente. In seguito aumentata di 
altezza aggiungendo una sottostruttura 


1 18/18 

2 2x20/10 

3 Parte superiore 
dell'elemento 
2x 18/16 

4 Spinedilegno 
di quercia e 
perni filettati 
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alta 39 m e collocando una nuova punta 
a 165 m. Esecuzione della costruzione 
del traliccio secondo il metodo Kùbler. 
Utilizzo di pitchpine americano per 
la sua elevata resistenza alla putrefazione. 
Singola sezione trasversale massima 
14/24 cm. Connessioni mediante 
spine Kùbler esclusivamente con viti 
di bronzo. A causa dei costi di 
risanamento troppo elevati, dovuti 

in gran parte alle aumentate esigenze 
delle normative edilizie attualmente 
in vigore, venne abbattuta nel 1983. 


Assorbimento dei carichi del vento 
{calcolo preliminare) 


Vento dall'angolo 
Da 2 


Vento verticale 
c=%8 


0,7 


x 


Vento dall'angolo 
c = 3,08 


W=c:q*F 


F = superficie in vista diretta 
su una parete 


W = carico del vento 
c = coefficiente del vento 
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Esempi di strutture portanti 


Varianti di centinature 


Centinatura a ventaglio 


Centinatura a ventaglio 


Centinatura a tore 


Centinatura ad arco composta 
da assi attaccate insieme, 
sistema Cruciani 
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132 - Centinatura in legno 
a sezione circolare 


Milmisch-Talbricke, Germania; 1985-88 


Architetti: Centro costruzioni ferroviarie, 
Gruppo di progetto MBS, 
Francoforte sul Mene 


ingegneri strutturisti: 
Harries & Kinkel GmbH, Neu-Isenburg, 
Hoizbau Rinn, Heuchelheim 


Come variante di avancorpo libero con 
rinforzo ausiliario per la realizzazione del 
cavalletto del ponte della ferrovia venne 
scelta un'intelaiatura portante di legno, 
sulla quale è incementata simmetricamente 
una sezione modulare in calcestruzzo. 

La struttura portante lunga 100 m, alta 


1 Montante in 6 Montante 
legno tondo verticale in 
Ø 27-40 legno tondo 

2 Legnosquadrato 25 
del piano 26/96 7 Spessore 

3 Travetrasversale di legno 
8/28 8 Vite da legno 

4 Tirante in acciaio 12 x 200 mm 
60/2 mm 9 Piastra 

& Montante chiodata 
obliquo in legno di lamiera 
tondo D 25 10 Spina 


60 m e larga soltanto 7 m è stabilizzata 
da entrambi i lati con rinforzi trasversali 
mediante cavi di acciaio pretensionati 

ad andamento parallelo che si riuniscono 
in due punti dì ancoraggio su pareti 
perlinate. Montanti di legno tondo e 
diagonali di acciaio formano l'elemento 

di base per la sottostruttura a tre piani. 
Una struttura di puntoni di legno tondo 
supporta lo stato di arcarecci del tavolato. 
La connessione al saettone in legno 
squadrato avviene per mezzo di spessori 
di legno e incastri. Contraffissi di acciaio 
chiodati formano una rete di diagonali 
tese per garantire l'effetto telaio in 
direzione longitudinale e trasversale. 

Le presse che agiscono in senso verticale 
e orizzontale consentono di compensare 
le deformazioni e di abbassare 
l'impalcatura. 


Costruzioni speciali 


Montaggio di centinature 


Centinatura a torre in legno 
tondo e squadrata 


Traliccio ad arco romboidale multiplo 
in legno squadrato 


Irrigidimento del traliccio ad arco 


Montaggio 
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Costruzioni speciali 


Tipo standard A - Wright 133 » Aliante 

Costruttori: A. Markwalder, Raterschen, 
Svizzera; 

H. Berchthold, Mànikon, Svizzera 


Aliante con apertura alare di 17 m 

e portanza di 23 kg/m°. Percentuali 

di materiale utilizzato: 70% legno, 20% 
materiale sintetico, 10% metalli diversi. 
Parte della fusoliera e del profilo di entrata 


TINN 


pesi 


D 


Sezione della superficie alare 


Esempi di strutture portanti 


anteriore dell'ala sono in legno multistrato 
composto da sette strati di okume spessi 

3 mm, incollati con resina resorcinica in una 
membrana ad andamento conico, 

doppiamente ricurva. Il peso ridotto | 


Spruce Goose 
Apertura alare 


del legno rispetto al poliestere ha 
incrementato la portanza di 2 kg/m”. 
Utilizzando legno multistrato si è inoitre 
evitata la formazione di fessurazioni 

nelle superfici alari di poliestere in seguite 
a sollecitazione di flessione. 


Superficie alare 


Prima volo il 2 
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Parte 5 è Esempi di facciate 


Thomas Herzog, Michael Volz 


| seguenti esempi rappresentano una scelta di 
diverse costruzioni di facciate che sono state 
realizzate in anni recenti. In alcuni casi sono mo- 
strati progetti precedenti per evidenziarne par- 
ticolari caratteristiche. La sequenza è stata sta- 
bilita in base alle crescenti complessità della 
struttura tecnica e all'aumentata trasparenza e 
leggerezza delle costruzioni. L'elenco degli 
esempi di facciate è riportato nella tavola sinot- 
tica a pagina 275, con l'indicazione delle carat- 
teristiche principali. Nei progetti viene rappre- 
sentata la costruzione con la sua geometria, la 
struttura, gli strati e tutte le connessioni essen- 
ziali. Per rendere ben leggibile il contesto delle 
diverse parti, le sezioni orizzontali sono inserite 
tra quelle verticali e separate da linee per age- 
volame la lettura. 

Alcuni progetti sono disegnati in modo assono- 
metrico, perché la correlazione tra i singoli ele- 
menti strutturali è più facilmente riconoscibile 
per mezzo della rappresentazione nello spazio. 
Non tutte le geometrie di edifici consentono una 
semplice rappresentazione grafica. Per facilitare 
l'orientamento, i corpi di costruzione sono rap- 
presentanti sotto forma di piccole sezioni sche- 
matiche con indicazione dei dettagli, in questo 
modo è stato possibile mostrare anche la loro 
collocazione sulla facciata, che nella progetta- 
zione ha condizionato ad esempio la forma e il 
tipo di misure di protezione strutturale del legno. 
Uno dei criteri importanti che hanno improntato 
la scelta è stato la precisione tecnica e fisica im- 
piegata nella realizzazione delie costruzioni. Tut- 
tavia, a volte, alcune questioni rimarranno aperte, 
poiché la struttura delle facciate è largamente 
influenzata dalle condizioni marginali. Vogliamo 
quindi sottolineare il fatto che le rappresenta- 
zioni costituiscono soltanto degli esempi e non 
vogliono essere delle ricette. Per ogni nuovo pro- 
getto l'architetto e l'ingegnere sono tenuti a chia- 
rire per prima cosa le condizioni marginali per 
potere quindi garantire la migliore realizzazione. 
Tutti i dettagli corrispondono ai piani predispo- 
sti dal progettista. A volte verrà richiamata l'at- 
tenzione del lettore su eventuali punti deboli. Le 
descrizioni del progetto e dei materiali sono tratte 
dalla documentazione fornitaci. 


Tutte le sezioni di particolari sono in scala 1:20. 
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Tavola sinottica Esempi dì facciate 


Esempi di facciate !! - Tavola sinottica 


facciata rispetto 
alla struttura 
Rivestimento 
esterno 
Andamento del 
esterno 
Sezione 

della trave 


portante 
Rivestimento 


rivestimento 
| interno 


Sistemi costruttivi 

Costruzione a blocchi 

Costruzione a montanti e correnti 
Costruzione a telaio 

Piattaforma 

Costruzione a pannelli 

Struttura portante interamente o parzialmente 
in acciaio/cemento armato 


UpaAGMT 


senza intercapedine 

quadrata, rettangolare 
Quadrata; rettangolare 

Elementi stnitturali pestabbricati 


con intercapedine 
composta 


composta 
scanalala 


scanalata 
circolare 


circolare 
profilata 


profilata 


Pannelli 


1 Ristorante a Karuizawa, G Giappone 
2 Casa per vacanze a Chino, Giappone 

3 Casa per vacanze ad Hakone Kanagawa, Giappone 
4 Casa di abitazione a Brasilia, Brasile 
5 
6 


i 5 i Struttura 


Pannelli 
i 


Casa unifamiliare a Bensberg, Germania 


Complesso di abitazioni e studi a Parigi, Francia 


Strutt. portante e facciata integrate | Posizione della 
integrata nella struttura portante ai 
posizione variabile 
iii esterna alla struttura portante 
Scandole 
Rivestimento di assicelle 
| Tavolato a lembi sovrapposti 
] | | | | | Tavolato profilato 
verticale 
orizzontale 
diagonale si 
Tavolato profilato 
De | ere db MR a 
Sezione del 
montante 


10 Casa parrocchiale a Ebersberg, Germania 

11 Cimitero a Eching, Germania E E = 

12 Centro di incontro giovanile a Michelrieth, Germania 
13 Casa di abitazione a Graz-Hart/St. Peter, Austria 


14 Casa bifamiliare a Ebenhausen, Germania 

15 Centro di radiotrasmissione, Brauneck, Germania 

16 Clubeippodromo a Ecublens, Svizzera 

17 Casa unifamiliare con foresteria a Bad Homburg. Germania 
18 _Laboratorio a Zorneding, Germania 

19 Edificio con cinque appartamenti a Eching, Germania 

20 _Casa di abitazione ad Aquisgrana, Germania 

21 Edificio per uffici a Monaco, Germania 
22 Scuola a Dischingen, Germania I 

23 "Grüne Hauser” a Berlino, Germania 

24 Casa di abitazione, foresteria e capanno a Celle, Germania 


i 
1 1 1 


25 Villaggio di vacanze giovanile a Cieux; Haute Vienne, Francia 
26 Casa di abitazione a Brest, Francia 


OJON M M r 


27 Casa di abitazione a Cambridge, Gran Bretagna 
28 Sea Ranch in California, Stati Uniti 
29 Casa di abitazione a Gmund sul lago Tegern, Germania 


NI ARR R 


Gi 0| 6/63/03 |02 0 | 0 [G 


30 Casa di abitazione a Glonn-Haslach, Germania 

31 Ufficio distrettuale di Starnberg, Germania 

32 Edificio industriale a Gelting, Germania 

33 Casa per vacanze a Breitbrunn, Germania 

34 Edificio della dogana ferroviaria a Sciaffusa, Svizzera 

35 Gruppo di case di abitazione a Monaco-Perlach, Germania 
36 Casa di abitazione a Braunschweig, Germania 

37 Centro di formazione per giovani a Windberg, Germania 
38 Casa di abitazione a Ratisbona, Kumpfmuhl, Germania 

39 Centro residenziale a Monaco, Germania 

40 Casa di abitazione a Waldmohr, Germania 

41 Casa bifamiliare a Pullach, Germania 

4? _Sitotrasformato in abitazione a Lukasöd, Germania 

43 Padiglione itinerante IBM 

44 Casa per il fine settimana a Göd, Ungheria 

45 Centro culturale a Visegrad, Ungheria 

46 Edificio amministrativo, torre panoramica e museo. a Bük, Ungheria 


vola 


. 


ram | 
— 7 Casa modulare a Bad Iburg, Germania o 
8 Casa di abitazione a Darien, Connecticut, Stati Uniti 4 | elel | 
9 Casa parrocchiale e della comunità a Fürth, Germania | è 
| 


1 Denominazione secondo l'indicazione del progettista. ® Rivestimento con listelli inverso. 3 Lamiera trapezoidale. 
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Esempi di facciate Ristorante 


1 » Ristorante 


Karuizawa, Giappone; 1974 


Architetti: Siren Architekten, Helsinki 


Tronchi a sezione circolare da 10" 
(25,4 cm} 

Cornice senza collegamento rigido 
alla costruzione portante per 
l'assorbimento dei movimenti 

da rigonfiamento e ritiro dei tronchi 
Finestre e porte di alluminio 
Protezione antisismica in telai 

di profili di acciaio con collegamento 
alle fondamenta 

Drenaggio del tetto 


Casa per vacanze 


Esempi di facciate 


2 - Casa per vacanze 


Chino, Giappone; 1983 


Architetto: Masamitsu Nagashina, Tokyo 
Collaborazione: H. Seki 


1 


TCIAWN 


Reticolo: 90 cm 

Modulo: 9 cm 

Parete semplice di tavoloni 
esternamente e in parte internamente 
a vista con elementi in legno massello 
lasciati rotondi da un lato o dai due lati 


Parete esterna: 130 mm 
Rivestimento di tela 

Pannelli di compensato 12 

Tronchi d = 135, segati sui tre lati con 
fresatura di stabilizzazione e linguette 
Montante d'angolo d = 210 

Trave orizzontale d = 180 

Arcareccio di gronda s = 180 
Travetto di legno a sezione circolare 
d= 180 

Porta scorrevole con profilo di allumino 
Persiana scorrevole composta 

da tronchi segati sui tre lati 

Tatami - stuoie di misura standard 
per il pavimento 
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Esempi di facciate Casa per vacanze 


3 • Casa per vacanze 


Hakone, Kanagawa, Giappone; 1980 


Architetto: Masahiro Chatani, Politecnico 
di Tokyo 


v2 V4 


e Reticolo: 215 cm e 430 cm 
e Possibilità di ampie aperture grazie 
È alla disposizione scalare di porte 
e persiane scorrevoli 


Basn] 


H1 


1 Parete esterna: 150 mm 
Rivestimento 20/200, orizzontale 
Isolamento termico 110 
= o Rivestimento 20/200, orizzontale 
2. Montanti in legno a sezione circolare, 
d= 300 
3 Elemento ligneo di connessione 
10 TU 50/110 
4 Porta scorrevole in carta di riso 
5 Porta scorrevole, vetrata semplice 
6 Persiana scorrevole 
) 7 Arcareccidi legno a sezione circolare. 
| d= 300 
J Travetto 80/180 


+ 


t 
f 
| 


7 = H2 


z% 


PIZZE 


8 

9 Copertura in lamiera di rame 
10 Mobile a incasso 
11 Traversine ferroviarie 


VI 
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Casa di abitazione 


Vi u V2 


E 
i 


= 


4 


pi, 


Esempi di facciate 


4 * Casa di abitazione 
Brasilia, Brasile; 1975 


Architetto: José Zarine Caldas, Brasilia 


D_ 0 — —o— iO 
v2 v3 


Sezione di facciata: piano terra 


mran f| porerecomeng | meka 


* Pianta ottagonale con copertura a stei a 
* Ventilazione costante alla base della 

facciata (regione con clima caldo e umidoi 
e Porte e finestre in legno di cedro 


1 Montante di legno a sezione circolare 
d = 40 

Montante 20/20 

Porte in legno massello 

Finestra scorrevole verticale 

Alette orientabili 

Muratura, intonacata 


ORUN 
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Esempi di facciate 


HS 


VI V4 v5 v9 
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Casa unifamiliare 


5 » Casa unifamiliare 
Bensberg, Germania; 1970 


Architetto: Wolfgang Döring, Dusseldorf 


H1,2 5.6 
H 


Te s _ ea — 


* Reticolo: 125 cm 

* Elementi di parete prefabbricati alti 
quanto il piano e lunghi quanto il 
locale, soltanto le assi del rivestimento 
esterno sono state montate sulle 
giunzioni in cantiere 

e Profilo verticale arrotondato 
standardizzato con scanalatura 
e linguetta 

e Rivestimento esterno verniciato 
di bianco coprente 


4 


1 Parete esterna: 130,5 mm 

Pannello di cartongesso 12,5 
Barriera impermeabile di carta oleata 
Intercapedine 12 

Isolamento termico 80 

Pannello di truciolato 8 

(campate di irrigidimento) 
Rivestimento 18, con scanalatura 

e linguetta 

Pilastro 50/80, 92, 100 

Pilastro di collegamento 40/80, 92, 10C 
Soglia 40/100 

Trave 150/260, lamellare 

Trave 60/260 

Cuneo 

Profilo di irrigidimento IPBI 100 
Fibrocemento 


OO NDQUIAWN 


Complesso di abitazioni e studi 


Esempi di facciate 


V4 


v3 


v2 


V8 


6 » Complesso di abitazioni e studi 
Parigi, Francia; 1979-83 


Architetto: Roland Schweitzer, Parigi 
Collaborazione: A. Levandowsky 


e  Reticolo:60cm 

* Pilastri nelle pareti trasversali e nei muri 
divisori portanti: e = 60 cm 

e Rivestimento esterno verniciate 
di rosso trasparente 

e Costi di costruzione molto ridotti 


1 Parete esterna: 128 e 197 mm 
Cartongesso 13 e 2 x 15 
Isolamento termico 60 
Intercapedine rispettivamente 30 e 82, 
verticale 

Rivestimento verticale 25, 

con scanalatura e linguetta 

Pilastro 38/142 

Pilastro 38/90 

Traverso 38/90 

Fori di scolo e apertura per 
compensazione della pressione 

del vapore ogni 15 cm d = 10 

6 Parete divisoria dell'appartamento 
7 Trave di estremità e travetto 75/225 


APUUN 
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Esempi di facciate Casa modulare 


7 - Casa modulare 
Bad Iburg, Germania; 1989 


Architetto: Eberhard StauB, Monaco 
Collaborazione: U. Wangler 


li 

HH N RSI 

d= g i Ù 

Ne ON T 

A= g R 

i H È i * Reticolo della costruzione in legno: 

5i ld $ 

EF =| H 60 cm 

Ši NH | N e Collegamento degli elementi strutturali 

2i Ae H À in muratura con la costruzione leggera 
=A B H3 

S Jigi in legno 

t sj * Costruzione della facciata, del 

pavimento e del tetto a elementi 
pa k * Doppie finestre 


Il | 1 Parete esterna: 197 mm 2 Montante 180/60 
| È con intercapedine verticale 3 Pilastro 100/30 
|} H Rivestimento 24/60, con 4 Listello 60/30 
fd = = ii É È scanalatura e linguetta 5 Doppia finestra 
rl SETT = = = = = SS Barriera al vapore 6 Fori per aste di ringhiera 
 NIINAINATANNATNI © 2 Isolamento termico 100 7 Copertura in lamiera con pieghe 
N V i i B'SA y J di Pannello pressato piano 19 verticali 
Er i t š - “a Ù Intercapedine 30 
> = - Rivestimento 24/60, 
Vi V4 | con scanalatura e linguetta 


Casa di abitazione Esempi di facciate 


8 - Casa di abitazione 
Darien, Connecticut, Stati Uniti: 1967 


Architetto: Richard Meier, New York 


e 
j vaa 
Ñ 
S VEL va Il 
vale a n | 
— H? H = 33 
v3 Movia vi 
v2 = 


e Costruzione a piattaforma e telaic 
e Impiego di profili di legno standardizzati 
* A eccezione dell'assito del pavimento 
tutti gli elementi di legno e metallo 
a vista sono verniciati di bianco 


Via zzz vu 


Parete esterna: 5 5/8" (142,8 mm) 


mS Cartongesso 5/8" 
TE | Intercapedine 
fji Isolamento termico 2" 


Intercapedine 

Pannellatura in compensato 5/8" 
Rivestimento 3/4" x 4", verticale, 
con scanalatura e linguetta 
Montanti, traversi 1 1/2" x 3 1/2" 
Travetto 

Finestra girevole in acciaio 

Porta d'ingresso 

Deflettore di ventilazione 

Galleria 

Montante in tubo di acciaio 8 5/8" 
Trave 2 x 3/10", legno di tamponamentc: 
tessuto metallico, intonaco 

10 Vano scale 


= j 11 Tettoia sopra la terrazza sul tetto 
12 Parapetto, tubo di acciaio 3" 
V15 13 Collegamento ponte 
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Esempi di facciate Casa parrocchiale e della comunità 


9 » Casa parrocchiale e della comunità 


Furth, Germania; 1983 


Architetti: Ufficio tecnico della chiesa 
evangelica luterana, 

Theo Steinhauser, Monaco 
Collaborazione: S. Haarth, C. Kiera 


ere 


TH 
| 


* Reticolo: 178,5 cm 
* Tutti gli elementi strutturali 
pr a delimitazione dei locali sono montati 
DE come elementi prefabbricati 
e irrigidimento ottenuto con i pannelli 
pressati piani degli elementi 
prefabbricati 
* Pilastri esterni avvitati 
successivamente a vista 


rente cin EN EEN 


Paravento 


1 Parete esterna: 182,5 mm 
Cartongesso 12,5 

Pannello di truciolato 8 
Barriera al vapore 
Isolamento termico 10C 
Pannello di particelle 16 
Listellatura 22/80 

Tavolato con risvolto 24 
Montante 140/140, lamellare 
Pilastro, traverso 50/100 
Trave 140/300, lamellare 
Traversina 70/140, lamellare 


AUN 


Casa parrocchiale Esempi di facciate 


10 - Casa parrocchiale 


Ebersberg, Germania: 1985 


Architetti: Georg e Ingrid Kuttinger. con 
Tilo Röder e Andreas Heene, Monaco 


e Elementi di parete e tetto b = 250 cm 
* Pilastri, travetti: e = 62,5 cm 


m poai 
CARI iman 


Galleria 


YN RE | 1 Parete esterna: ventilata, 254 mm 
NE € GS) Rivestimento 18 mm, orizzontale, 
á con scanalatura e linguetta 
a AK Intercapedine: listellatura 20/60 
€ 277 md > Pannello di truciolato V 100 G, 13 


Barriera contro il vapore 


x 
s assi % jp 
i A N Isolamento termico 120 
interno | esterno Pannello pressato piano, V 100 G, 13 
i; : = = Strato d'aria, ventilato; listellato 30/60 


Tavolato con risvolto 20/140 


2 Montante 140/180, lamellare 

3 Montante d'angolo 168/168, lamellare 
4 Assicella di copertura 55/140 

5 Montante 140/340 - 218, lamellare 

6 

7 

8 


Trave di estremità 120/250, lamellare 
Travetto 60/160 e 55/242 
Protezione da ribaltamento 

9 Arcareccio 140/250, lamellare 

10 Capriata del tetto 140/220, lamellare 

11 Legno di rivestimento, incollato 

12 Soglia di davanzale 50, quercia, 
incollata, anelli annuali verticali 

13 Zanzariera, rame 

14. Aria di alimentazione 20/100 e 200 

15 Listellatura ponte 


Paravento/scala 
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Esempi di facciate Cimitero 


11 - Cimitero 


Eching, Germania: 1985 


Architetti: Sampo Widmann 
e Stephan Romero, Monaco 
Collaborazione: H. Huber 


Aae AA 
MIT 


rai v7 

i aaee) Li 
faz 
al 

o v3 6 iR A y m 

i 

ez ji Sa 
toe 

E Nas 

ZEF 4 bal = 
lig E 

na v6 


muri 


VS 


1 Parete esterna: ventilata, 240 mm 
Rivestimento interno 21, con 
scanalatura e linguetta, abete rosso 
Materiale a base di legno 19 
Barriera al vapore 
Isolamento termico 120 
Listellato 40/60, orizzontale 
Rivestimento dì assicelle inverso 
20/40 e 20/90, legno di abete rosso 

2 Montante d'angolo 160/160 

3 Montante 100/160 

4 Montante gemello 2 x 60/140 

5 

7 

8 


Corrente inferiore capriata 
Distanziale 
Arcareccio 100/120 
9 Travetto 80/160 
10 Trave di estremità 100/180 
11 Tettoia 
12 Porte 
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Centro di incontro giovanile Esempi di facciate 


12 »- Centro di incontro giovanile 
Michelrieth, Germania: 1983-84 


Architetto: Theodor Hugues. Monaco 
Collaborazione: H. Hugues, M. Ludwig 


s - H2 
if - 
Il Mi 
Hi Î | 
vi | vs 


e Reticolo: 90 cm 

e irrigidimento con rivestimento 
diagonale 

* Larghezza di reticolo del rivestimento: 
22,5 cm 

* Struttura portante e facciata in legno 
di abete rosso 


1 Parete esterna: ventilata. 252 mm 
Rivestimento 16, verticale, con 
scanalatura e linguetta, non trattato 
Rivestimento di recupero 24, diagonale 
Barriera al vapore 

Isolamento termico 100 

Carta per protezione dal vento, che 
consente la diffusione, idrorepellente 
Intercapedine 40 

Rivestimento di recupero 24, diagonale 
Rivestimento di assicelle 24/140. 
24/120 verde, impregnato a pressione 
Montante 140/140 

Soglia 100/140 

Arcarecci 140/180 

Protezione dagli insetti, lamiera forata 
Assicella di copertura 24/120 


ONRAN 
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Esempi di facciate Casa di abitazione 


13 - Casa di abitazione 
Graz-Hart/St. Peter, Austria; 1983 
Architetti: Team A Graz 

Franz Cziharz, Dietrich Ecker, 


Herbert Missoni, Jörg Walmuller 
Collaborazione: H. Muller 


Ve 


e Reticolo:85cm 
* Reticolo del rivestimento: 15 cm 


1 Parete esterna: ventilata, 281 mm Isolamento dal vento, cartone 
Rivestimento a vista 16, verticale, bitumoso, che consente la 
con scanalatura e linguetta diffusione 
Tavolato 45, orizzontale, Rivestimento di assicelle 20/115, 
con scanalatura e linguetta verticale 


Montanti 16/16 
Arcareccio inferiore 12/16 
Travetto 12/15 

Travetto 16/16 
Romnpitratta 5/16 


Cartone bitumoso 

Isolamento termico 120 

Strato d'aria, verticale 40 
Rivestimento 20, orizzontale, segato 
ma non piallato 


DUIAWN 
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Casa bifamiliare Esempi di facciate 


14 » Casa bifamiliare 


Ebenhausen, Germania; 1983-84 


Architetti: Elmar e Sigrid Dittmann. 
Monaco 


v3 e = 


Retìcolo: 150 cm 

Nucleo in muratura 

Rivestimento esterno non trattato 
Costi di costruzione ridotti 
Elevata percentuale di fai-da-te 


v6 


1 Parete esterna: ventilata, 232 mm 
Pannelli dì cellulosa gessati 12.5 
Barriera al vapore 

intercapedine 12,5 

Isolamento termico 12C 

sfalsato a doppio strato 

Pannello di particelle legato 

con cemento 15 

Ventilazione, listellatura 30/50 
Rivestimento de! pavimento 21/140 
Rivestimento del soffitto 21/100 
Montante 160/160, lamellare 

Pilastro 40/145 

Rompitratta 60/145 

Soglia 80/160 

Trave di estremità 160/360, lamellare 
Rivestimento travi 

Tavolone 50, con doppia smussatura 
Controvento 


VCO NDQUIUIAWdN 


V4 
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Esempi di facciate Centro di radiotrasmissione 


15 » Centro di radiotrasmissione 


Brauneck, Germania; 1984 


Architetti: Karin Maurer e OPD, 
Gerald Schloffer, Monaco 


* Reticolo: 500 x 555 cm 

e Montanti gemelli 2 x 15/20 cm 

* Travi di sostegno 20 x 72 cm 

Avantetto (3 x 24/20 cm) 

Separazione di struttura portante 

e finiture 

e Distanza pilastri: 62,5 cm 

* Struttura portante in bongossi, finiture 
in abete rosso, scandole in alerce 


1 Parete esterna: ventilata, 311 mm 
Pannelli di fibre gessati 12 
Intercapedine, strisce di Promatekt 
12/200 

Isolamento termico 120 
Ventilazione 60 

Griglia di acciaio 3 

Pannello pressato piano V 100 G, 24 
Strisce di impermeabilizzazione 
permeabili al vapore, due strati 
Controlistellatura 30/50 

Listellatura 30/50 

Scandole, lunghe circa 305, 
distanziate, non trattate 

Pilastro 100/180 

Parete divisoria 

Porta d'ingresso 

Fessure di ventilazione in elementi 
lignei orizzontali trasversali 


DAWN 
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Club e ippodromo Esempi di facciate 


16 -» Club e ippodromo 
Ecublens, Svizzera; 198^ 


Architetti: Atelier Cube, Losanna. 
Guy e Marc Coilomb, Patrick Vogel 


e Costruzione portante e finiture in abete 
rosso, scale esterne e pavimenti della 
galleria aperta in larice 

e Elementi strutturali di facciata, alti fino 
al secondo piano, prefabbricati 
con rivestimento esterno, rivestimento 
diagonale, pilastri e rompitratta 

* Isolamento, barriera al vapore 
e rivestimento interno montato sulla 
costruzione 

e irrigidimento dell'edificio per mezzo 
di rivestimento diagonale 


6 4 
3 
8 
hi 1 Parete esterna: 186 mm 2 Pilone di calcestruzzo 

2 Assito interno, orizzontale 22, 3 Trave principale in lamellare 
segato e non piallato, non trattato 4 Trave secondaria 
Barriera al vapore 5 Trave di facciata 120/240 
Isolamento termico 80 6 Elementi strutturali di facciata 
Rivestimento diagonale 22 prefabbricati, rivestimento interne 
Rivestimento esterno 22 montato sulla costruzione 
con scanalatura e linguetta 7 Alette mobili in vetro opaco 
Cavità, ventilata; listellatura verticale 40. 8  Listello di copertura 


piallata, impregnata a pressione 
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Esempi di facciate Casa unifamiliare con foresteria 


17 - Casa unifamiliare con foresteria 


Bad Homburg, Germania; 1978 


Architetto: Till Behrens, Francoforte 


* Reticolo: 202 cm 

e Campate con isolamento: 101 cm 

e Croce di irrigidimento in barra 
di acciaio nel mezzo tra gli strati 
di isolamento 

e Vetrata senza telai in scanalature della 
costruzione di legno portante con 
funzione di irrigidimento e con cornice 
di vetro nella parete inferiore 


1 Parete esterna: ventilata, 120 mm 
Cartongesso 12,5 
v5 Isolamento termico 2 x 40 
mau Cartone idrorepellente 
Al f Isolamento dal retro, listellatura 21,5 
NIZZA á Glasal 6 mm 
2 Montante 120/120, lamellare, scanalato 
3 Elemento ligneo di collegamento 50/80 
4. Soletta in cemento armato 
5 Trave di estremità 120/300, lamellare 
6 Finestra a lamelle 
7 Porta sollevabile 
8 Trave 120/250, lamellare 
9 Cornice per luci e tende 
10 Tondino di acciaio 
11 Ancoraggio ad anello 
12 Muratura 
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Laboratorio Esempi di facciate 


T | 18 - Laboratorio 


Zorneding, Germania; 1974 


Architetti: Planungsgruppe M 5. Monaco 
Elaborazione: Franz Xaver Lutz 


e Reticolo: 500 e 750 cm 
V7 e Costruzione portante principale 
con montanti a | 


ul si 
TTT Dem 
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i 
si 
v3 A 
A 
[i 
i 
SH 
GO 1 IST 
= j 
li | "i 
[url 4 
ch | 
J 
| 
v2 2 
E SR v6 


E = pra 1 Parete esterna: ventilata, 160 nim Rivestimento esterno, verticale, 
7 Rivestimento interno, verticale, con scanalatura e linguetta, 2C 
|< |] con scanalatura e linguetta, 20 2 Montante 2 x 100/250, 50/150, 
S| Intercapedine: listeliatura 30/50, lamellare 
Lil orizzontale 3. Montante intermedio 120/120 
| Isolamento termico 60 4 Trave 160/300, lamellare 
| Foglio permeabile al vapore 5 Arcareccio inferiore 140/180 


Intercapedine: listeliatura 30/50, 
orizzontale oppure pannello pressato 
v5 piano (per irrigidimento) 
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NDOUIAWN 


Edificio con cinque appartamenti 


10 


Parete esterna: 180 mm 

Pannello di multistrato da costruzione 
25 

Barriera al vapore 

Isolamento termico 120 
Intercapedine 19 

Pannello di legno e cemento 16 
Montante principale 180/180, lamellare 
Montante 125/130, lamellare 
Elementi di parete divisoria, portanti 
Pilone centrale dell'elemento 

Listello di copertura 25/70 

Asse di copertura 30/152 


19 - Edificio con cinque 
appartamenti 


Eching, Germania; 1988 


Architetto: Reinhold Tobey, Monaco 
Collaborazione: M. Streib, W. Dilcher-Tobey 
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* Reticolo: 105 cm 

e Costruzione di ossatura in legno con 
direzione alternata degli strati di travi 

* Pareti divisorie della casa, elementi 
di pavimento e tetto completamente 
prefabbricati 

* Pareti interne, porte scorrevoli 
progettate in officina per montaggio 
fai-da-te 


8 Pluviale 

9 Trave principale 180/300, lamellare 

10 Tettoia con vetro retinato 80/80, 
legno di conifere 

11 Elementi di tavole di legno 

12 Tubo di acciaio, elemento triangolare, 
piattabanda 

13 Traversina 100/160, lamellare 

14. Finestra girevole 

15 Battente della porta 

16  Deflettore di ventilazione 

17 Alette di legno 

18 Capriata del tette 


Casa di abitazione = a 


L'RSS N 


V2 


Parete esterna: 120 mm 
Rivestimento, interno 30/233, 
diagonale 

Barriera al vapore, foglio di polietilene 
Isolamento termico 60, fibre minerali 
Rivestimento, esterno 30/233, 
diagonale 

Montante 90/120 

Montante d'angolo 120/120 


20 » Casa di abitazione 
Aquisgrana, Germania: 1976-80 


Architetti: Erich Schneider-Wessling 
con lise Walter, Helmut Brinkhaus. Colon a 


H! US VI 
= ya è 
== X 
ij ER 


H2 


= E 


e  Reticoio di pianta: 125/125 cm 

e Modulo di altezza: 70 cm (70 : 3 = 23,3) 

e Distanza montanti e travi: 625 cm 

e Connessioni di costruzione assiali 

* Tutti gli elementi lignei a vista in legno 
di larice 


Trave di sostegno e trave 120 233 
Trave di estremità 90/233 

Travetto 120/165 

Porta scorrevole 

Tetto coibentato con ristagne 
dell'acqua 

Graticcio di legno 40/120 

Tetto coibentato ventilato 

Clinker in letto di malta, 52/52/240 


ONDUIA 
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Edificio per uffici 


21 » Edificio per uffici 
Monaco, Germania: 1978 
Architetti: Ekkehard Fahr con Anne Fahr- 


Deistler 
Progettazione Fahr & Partner (PFP), Monaco 


Facciata a finestre di legno sistema PFP 

e Telai a blocchi di abete rosso con ante 
a bilico e porte inserite a livello in profili 
az di alluminio 

e Primo edificio di legno F 90 B della 
Repubblica Federale di Germania 


1 Davanzale: pannello, d = 50 mm 
Pannello pressato piano, rivestito 
di bianco 
Isolamento in espanso rigido 
Pannello in fibrocemento, laccato 
di bianco 

2 Montante a croce 360/360, lamellare 
Controvento, d = 27 mm 

4 Pluviale 

5 Trave di estremità 240/630, lamellare 

6 Griglia, acciaio zincato 

7 Sospensione e tirante, d = 16 

8 Parasole 

9  Solaio F 90 B 


Scuola Esempi di facciate 


“ele ==" = 22 - Scuola 
I SIOE I = —______- Dischingen, Germania; 1979-80 
a pa; pp i FPN = 
P REZZA Architetti: Klaus Mahler e Jurgen Schàfer. 
Stoccarda 
v l _ 
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* Reticolo: 864 x 864 cm 
* Distanza pilastri: 108 cm 
e Controventature ottenute tramite 
pannello pressato piano e contraffissi 
* Sporgenza del tetto 189 cm 
* Parasole anteriore in lamelle di legno 
fisse 
6 
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Parete esterna: ventilata, 171 mrr 
Rivestimento di legno 18, 

con scanalatura e linguetta 

Barriera al vapore 

Isolamento termico 2 x 40 

Pannello di truciolato 13 

Strato d'aria 24 

Rivestimento embricato su cornice 

3 dentata 18 

Zoccolo in cemento armato 200/600 
Strato di travi 100/280 

Montante a croce 200/200, lamellare 
Pilastro e rompitratta 80/160 
Contraffisso 2 x 50/130 

Trave principale 100/200, lamellare 
Strato di travetti 100/200 

Passaggio, tavolone 40/13C 


m 
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Esempi di facciate "Grüne Hauser" 


3 » "Grüne Hauser" 
Berlino, Germania; 1985 


Architetto: Otto Steidle con Hans Kohl, 
Monaco 
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* Reticolo: 197,5 e 260 cm 
e Modulo di altezza: 30 cm 
e Costruzione ossatura di legno F 30 


= 
A 
vs- 


1 Parete esterna: ventilata, 155 mm 
Pannello pressato piano V 20, 16 
Foglio di polietilene 0,2 

Isolamento termico 100 

Pilastro 50/100: e = 62,5 cm 

Cartone bitumoso, due strati 

Strato d'aria, ventilato 27 

Pannello di truciolato legate con cemento 
12/330, larghezza copertura 300 mm 
Montante a croce 180/180, lamellare 
Trave 100/180, 200, 340, 400, lamellare 
Capriate ad arco 100/200, lamellare 
Capriata intermedia 60/120, lamellare 
Arcarecci 60/100 

Tirante d = 10 

Protezione dagli insetti, lamiera forata 
Graticcio di legno (ingresso, terrazza) 
Tetto verniciato di verde 


OV0LOLNDUIDSDWN 
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Casa di abitazione, foresteria, capanno Esempi di facciate 


24 * Casa di abitazione, foresteria. 
capanno 


Celle, Germania; 1984 


Architetto: Peter Stùrzebecher. Berlino 


e Reticolo: 452 e 238 erri 

e Distanza montanti di facciata. travi 
secondarie e travetti: 53 cm 

e Luce di apertura per due campate: 100 
cm 

e Tempo di montaggio 6 settimane 

* Dettagli semplici 

v5 e Montaggio fai-da-te 


Parete esterna: ventilata, 248 mm 
Rivestimento 19,5/150, verticale 
Controlistellatura 24/48 
Barriera al vapore 
Isolamento 120 
Pannello pressato piano 13 
Protezione dal vento, cartone. 
idrorepellente 
Listellatura, orizzontale 24/48 
Tavolato di pavimento e soffitto 24 160 

2 Montante 200/200 

3. Pilastro 60/120 

4 Traverso 60/120 

5 Trave principale 200/280 

6 

7 

8 


Travetto 60/180 
Trave secondaria 60/200 
Persiana dì finestra (rappresentala 
EE aperta e chiusa) 
9 Soletta per finitura successiva 
VI Ê= = v3 10 Parete interna 
11 Galleria, pilastro 60/60 
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Villaggio di vacanze giovanile 


25 • Villaggio di vacanze giovanile 


Cieux, Haute Vienne, Francia; 1985 


Architetto: Roland Schweitzer, Parigi 
Collaborazione: Ch. Peyret 


Š 


Sezione della sala da pranzo 

* Reticolo: 210 cm 

* Elementi di parete e di soletta 
prefabbricati 


Profilo a U, 2 x 65/42 

Trave 50/110 

Trave graticcio di listelli, 32/105 
Listelii 40/150 

Soglia 45/42 

Legno duro 95/200 

Montante a pinza, 2 x 50/200 
Trave 95/320, lamellare 

Porta scorrevole 


O0ONDUIDWT 


Casa di abitazione 
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26 * Casa di abitazione 


Brest, Francia; 1983 


Architetto: Roland Schweitzer, Parigi 
Collaborazione: P. Jean 


ONRAN 


Isometria 


Reticolo: 270 + 10 cm (quadrato) 
Reticolo finitura: 90 cm 

Pilastri e travi secondarie: e = 90 cm 
Tutti gli elementi di legno a vista: legno 
tropicale 


Parete esterna: 104 mm 

Pannellatura o pannello dì particelle 12 
Isolamento 50 

Pannello pressato piano 12 

Strato d'aria: listellatura orizzontale 10 
Pannellatura esterna 20, verticale 
Montante 100/100 

Trave di estremità 65/240, lamellare 
Trave di estremità 70/210, lamellare 
Graticcio di legno 

Trave 100/210 z 
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Esempi di facciate Casa di abitazione 


27 - Casa di abitazione 
Cambridge, Gran Bretagna; 1974 


Architetto: Marciai Echenique, Cambridge 
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Reticolo: 381 x 381 cm 

Reticolo ampliamento: 60 cm 

Costruzione in tsuga 

Misure standard per pannelli da 

costruzione leggeri in lana di legno, 

pannelli di fibrocemento, finestre 

e porte 

e 1 anno di tempo per la progettazione, 
3 mesi per la costruzione 

e Costi di costruzione ridotti 

e Parzialmente privo di protezione 

strutturate del legno 


1 Parete esterna: (6,125 pollici) 194 mm 
Pannello da costruzione leggero 
in lana di legno 162 
Pannello di fibrocemento smaltato 32 
Montante (475") 101,6/127 
Incavallatura (276") 2 x 50,8/152,4 
Listelli di copertura (172") 25,4/50,8 
Trave (4712") 101,6/304,8 
Elemento ligneo di telaio (379") 
- 76,2/228,6 
—] 7 Trave (4712") 101,6/304,8 
= E: © 8 Pannello da costruzione leggero in lana 

Se e “| | i V4 di legno incorniciato con profilo a C 

— M a aa 9  Coprigiunto, legno compensato 


DQUIAWN 
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Sea Ranch Esempi di facciate 


28 - Sea Ranch 
California, Stati Uniti; 1965 


Architetti: MLTW/Moore, Lyndon, 
Turnbull & Whitaker 


I V6,9 
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e Complesso residenziale per vacanze 
con dieci unità chiuse 

e Costruzione in ossatura di legno 
semplice e robusta con sei montanti 
per corpo costruttivo in abete segato 
ma non piallato 

* Tutte le travi collegate lateralmente 
o appoggiate 

* Croce di controventature e antisismica 
in elementi lignei squadrati (474") 
(10,16/10,16 cm), collegati con piastre 
di lamiera a vista a quarto di cerchio 

* Travi con mensole più grandi possibili 
per minimizzare il numero di montanti 


1 Parete esterna: 3" (76,2 mm) 
Tavole segate ma non piallate, abete, 
(278") 50,8/203,2, verticali, 
con scanalatura e linguetta, lato 
interno in parte dipinto con vernice 
colorata coprente 
Impermeabilizzazione 
Tavolato, redwood, 25,4/203,2, con 
piega a gradini 
Montante 10710" (254/254) 
Trave 4710" (101,6/254) 
Montante supplementare nel settore 
della finestra 474" (101,6/101,6) 
5 Copertura: 
tavole segate ma non piallate, abete. 
50,8/203,2, con scanalatura 
e linguetta 
Impermeabilizzazione 
Tavolato, redwood, 178" (25,4/203,2) 
6 Lucernario, profilo di alluminio 


AON 


303 


Esempi di facciate Casa di abitazione 


29 - Casa di abitazione 
Gmund sul lago Tegern, Germania; 1960 


Architetto: Hans Busso von Busse, Monaco 
Collaborazione: B. von Busse 


v2 = v4 
Hi Ha 
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* Reticolo: 125 cm 

* Distanza tra i montanti: 250 cm 
in direzione longitudinale 
e 375 cm in direzione trasversale 

e Montantiin profili di legno di quercia 
da 60/200 aggiunti a formare elementi 
gemellari o tripli a seconda della 
sollecitazione 

e Telai delle finestre in larice rosso 
della Stiria 


1 Montanti tripli sul lato de! timpano 
3x60/200, laricee2xU 140 

2 Montanti doppi nella campata 60 x 200 

3. Controvento nelle campate 

di estremità 

Muratura intonacata 

Porta di ingresso 

Canali di riscaldamento con convettori 

Asta compressa 50/180 

Trave 50/260, incollata 

Controsoffitto 

Guide per avvolgibili 
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Casa di abitazione Esempi di facciate 


30 * Casa di abitazione 
Glonn-Haslach, Germania; 1963 


Architetti: 
Werner e Grete Wirsing, Monaco 
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| IS e Struttura portante in profili ondulati 
v3 | il ve di acciaio 
e Montantie travi reticolari e = 250 cm 
e Divisione della facciata: 125 cm 
* Tavole di parete, finestre 
e portefinestre prefabbricate, in larice 


1 Parete esterna: 100 mm 
Rivestimento interno 20/84, 

con scanalatura e linguetta 
Isolamento termico 60 
Rivestimento esterno 20/84 
Montante 2 x U 100 

Corrente inferiore 2 x 5/40 
Corrente superiore 2 x L 50/80/5 
Corrente inferiore 2 x U 80 
Corrente superiore 2 x L 80/65/8 
Lamiera nodale 

Tavolato 50 

Trave 60/120 


OONDUIDWN 
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Ufficio distrettuale 


31 - Ufficio distrettuale 
Starnberg, Germania; 1987 


Architetti: Auer & Weber, 
Monaco/Stoccarda 


Gruppo di progettazione: Christoph Hilzinger, 
direttore di progetto; T. Bittcher-Zeitz, 
W. Glaser, K. Habisreutinger 


e Reticolo: 480 x 240 x 480 cm 
e Costruzione a incavallatura 
e Separazione di facciata e struttura 
uns sins ainsi ire I P I A fa a I | SA portante 
* Costruzione traverso-pilastro della 
=" è T~ = facciata fissata alla soletta di cemento 
16 M armato 
= = =E : * Sandwich ed elementi di finestre 
in tsuga 
* Porte in meranti 


| Elemento sandwich: 68 mm 
Pannello di fibrocemento 4 
Barriera al vapore, foglio di alluminio 
Pannello espanso rigido 
in poliuretano 60 
Pannelli di fibrocemento verniciato 
trasparente 4 
Pilastro 2x48/156 
3 Connessione parete divisoria vetro 
spesso 
4 Connessione facciata e parete 
5 Angolare di alluminio 
6 Giunto vetrata fissa - battente 
7 Connessione parete divisoria 
8 
9 
0 


Porte che si aprono verso l'esterno 
Rinforzo verticale T 70 (6 m) 
Giunto di separazione 

Il Soglia in legno duro 78/120 

12 Rompitratta78/110 

13 Montante 160/220, lamellare 

14 Trave 2 x 160/350 - 400, lamellare 


13 


15 Copertura di lamiera 


16 Balcone, griglia sospesa 
17 Angolare 80 

18 Cartongesso 15 

19 Arcareccio 160/280 


Edificio industriale Esempi di facciate 


32 » Edificio industriale 
Gelting, Germania; 1986 


Architetti: Beck-Enz-Yelìn, Monaco 


Facciata a elementi con dettagli 

di montaggio semplici 

Tutti gli elementi in legno massello 
della facciata di abete rosso 
Connessione mobile verticale superiore 
Superfici di legno della facciata 
esterna con verniciatura trasparente, 

in parte colorata 


nemieri “poni terr 


Parete esterna: 107 mm 
Compensato con piallaccio di abete 
rosso 15 

Barriera al vapore 

Isolamento termico 70 

Pannellatura 22, verticale, 

con scanalatura e linguetta, 
verniciatura trasparente colorata 
Pilastro 70/310 lamellare 
Irrigidimento orizzontale della facciata 
a causa della snellezza dei pilastri 
Finestre circolari nell'anta della porta 
Morsetti in metallo leggero 

Corrente superiore della trave 
principale rinforzata da tiranti inferiori, 
gemelli 130/650, lamellare 
Arcareccio 180/500, lamellare 

Tetto in lamiera, a due strati 
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Casa per vacanze 


33 - Casa per vacanze 
Breitbrunn, Germania; 1970 


Architetti: R. & R. Then Bergh, Monaco 
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* Struttura portante e involucro separati 
* Reticolo: 113 + 6 cm 
e Elementi di parete trasformabili 


1 Parete esterna: 60 mm 
Sandwich con fibrocemento 
sui due lati 3, bianco 
Isolamento termico 54 


Soglia superiore della trave principale 
Capriata 

Soglia 140/120 

Profili di giunzione 


PUUN 


Edificio delladogana ferroviaria Esempi di facciate 


34 • Edificio della dogana ferroviaria 


Sciaffusa, Svizzera; 1988 


Architetto: Hans Rupli, Hallau 
Collaborazione: A. Maier e Ufficio tecnico 
di Sciaffusa 


* Reticolo: 128 cm 

* Modulo: 16 cm 

e Larghezza elemento strutturale: 
3x 128 + 3,2cm 

e Elementi strutturali della facciata 
prefabbricati, con rivestimento interno 

* Isolamento termico e rivestimento 
esterno montati in cantiere 

* Tempo di montaggio: 12 ore 

* Vernice acrilica: telai verdi, pareti grigie 


pen 


1 Pareteesterna, ventilata: 172 mm 

Palchetto di pannelli pressati piani 

13/320 

Barriera al vapore 

Isolamento termico 100 

Ventilazione 20 

Tavolato con risvolto 27/173 

Larghezza copertura 165 con 

pannello di fibrocemento del 

davanzale della finestra 9 

Montante 32/177, legno lamellare 

Montante di elemento strutturale 

32/120, lamellare 

4 Rivestimento angolare ad aste, 
lamellare 

5 Traverso di testa 32/177 

6 Legno di tamponamento 

7 Tirante filettato d = 12 

8 

9 

0 


WIN 
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Trave 32/170, legno lamellare 
Soglia 80/190, lamellare 
Traverso dì base 32/120, legno 
dr lamellare 

11 Connessionia spina 
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Esempi di facciate Gruppo di case di abitazione 


35 - Gruppo di case di abitazione 
Monaco-Perlach, Germania; 1978 


Architetti: 
Doris e Ralph Thut, Monaco 


* Reticolo: 327,5/445 cm 
* Reticolo di facciata e finitura: 
131 - 62,5 - 32,75 cm 
e Reticolo in elevato del rivestimento: 
13,5cm 
* Orientamento a sud con giardino 
d'inverno antistante 
Dettagli di finitura semplici 
Finitura interna con fai-da-te 
Collegamenti con piastre chiodate 
Vetrata priva di telai con angolari di 
tenuta ed ermetizzazione in silicone 
* Porte scorrevoli e finestre basculanti 
con guarnizioni a cassa 
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1 Parete esterna, ventilata: 125 mm 
Cartongesso 12,5 oppure 
pannellatura con scanaiatura e linguetta 
Barriera al vapore 
Isolamento termico 80 
Intercapedine 10 
Rivestimento 20/150, orizzontale 
2 Pilastro 90/90 
3 Parete di separazione appartamento 
4 Parete di separazione vani 
5 Montante 240/240 
6 
7 
8 


Porta scorrevole verso il giardino d'inverno 
Trave secondaria 120/250 
Graticcio di legno 40/150 
9 Trave principale 2 x 12/24, incavallatura 
= o== 10 Copertura per finestra a bilico, trasparente 
— 11 Cartone ondulato, bitumoso 
12 Capriata del tetto, corrente inferiore 
13  Vetrata obliqua, giunzione smussata 
14 Finestra ad alette 
ue 15 Pannello ondulato, trasparente 


310 
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36 - Casa di abitazione 
Braunschweig, Germania; 1986 


Architetto: Helmut C. Schulitz 
Schulitz e associati, Braunschweig 


j vr 
pg Vê — 
* Reticolo: 225 cm (quadrato) 
e Cortile interno coperto di vetro - 
non riscaldato - per la permanenza tra 
interno ed esterno nei giorni invernali 
soleggiati e in caso di brutto tempo 
7 e Pannello per climatizzazione: 


aperto in estate - funge da tettoia 
e protezione 

in inverno chiuso - protezione 

dal freddo, l'illuminazione dei locali 
6 v9 awviene tramite il cortile interno 


|| Parete esterna: 159 mm 
Cartongesso 15 

7 Barriera al vapore 

Isolamento termico 85 

Pannello di truciolato 19 

Lamiera trapezoidale 40 

Montante 120/120 

Pilastro 60/85 

Porta del giardino d'inverno 

Muratura in conglomerato di cemento 

Pannello per protezione 

climatica/tettoia, girevole 

Nastro della porta 

Telaio L 40/80 

Profili trapezoidali 40/167 e 25/125 

7. Mensola ognuna composta da 2 U 30/60 
Asta sospesa 14 

8 Trave rinforzata inferiormente: 120/140 

9 Vetrata del giardino d'inverno 


ONARAN 
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Esempi di facciate Centro di formazione per giovani 


37 - Centro di formazione per giovani 
Windberg, Germania; 1990 


Architetto: Thomas Herzog 
Collaborazione: P. Bonfig 


e Modulo: 15 cm 

e Tavolato con risvolto in larice, 
verniciato trasparente 

* Protezione antipioggia in profili a Z 
disposti regolarmente 


1 Parete esterna: 197 mm 
Compensato 15 

Barriera al vapore, foglio di polietilene 
Isolamento termico 140 

Foglio traspirante, perforato 

Strato d'aria 20 

Tavolato con risvolto 22/137, larice 
Montante 150/175, lamellare 
Pilastro di facciata 70/175, lamellare 
Trave 120/300, lamellare 
Romnpitratta 60/160, lamellare 
Soglia 60/160, lamellare 

Profilo a Z, aliuminio, ogni 45 cm 
Deflettore di ventilazione 


DOANDUIAWN 


Casa di abitazione 
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Esempi di facciate 


* Casa di abitazione 


Ratisbona, Kumpfmuhl, Germania; 1979 


Architetto: Thomas Herzog, Monaco 


pen 


W% N 


SSE 


SSSA 


OONDOUA 


10 
11 
12 
13 


14 


Reticolo: 90 cm 

Modulo: 15 cm 

Giardino d'inverno integrato nel corpo 
della costruzione 


Parete esterna: 150 mm 

Pannelli pressati piani 20, sfogliato 
di larice 

Isolamento termico 80 
Intercapedine 30 

Rivestimento di legno 20, con 
scanalatura e linguetta, douglasia 
Montante 150/150, lamellare 
Pilastro 35/135, elemento di 
giunzione con traccia per cavi elettrici 
Pilastro 45/135 

Pilastro 70/135 

Trave principale 2 x 70/300, lamellare 
Trave di estremità 70/300, lamellare 
Trave del tetto 2 x 70/400, lamellare 
Copertura del tetto: lamiera su 
compensato, fissaggio con profilo 
di serraggio 

Passerella: lamiera striata zincata 
Vetro di sicurezza a una lastra 

Porta scorrevole 

Angolo giardino invernale, a vetrata 
semplice 

Doppia porta, alette di ventilazione 
esterne con lamelle di legno oblique 
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Centro residenziale 


Esempi di facciate 
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Centro residenziale Esempi di facciate 


39 »• Centro residenziale 
Monaco, Germania; 1982 


Architetti: Thomas Herzog, 
Bernhard Schilling, Monaco 


Collaborazione: E. Boeck, 
D. Hegger-Luhnen, R. Tobey, M. Volz 


* Reticolo: 75 cm in direzione est-ovest 
90 e 45 cm in direzione nord-sud 
45 cm in altezza 

e Orientamento del tetto di vetro verso 
sud 

* Travi reticolari a = 300 cm 

e Modulo: 15 cm 

e Concetto di energia con graduazione 
di temperatura secondo il principio 
"casa nella casa" 

* Protezione dal surriscaldamento 
tramite impianto di ombreggiamento 
e grandi sezioni di ventilazione, 
che possono venire regolate con alette 
di vetro 


= 


Parete esterna: 169 mm 
Compensato di faggio 18 
Barriera al vapore 
Isolamento termico 100 
Intercapedine 32 
Tavolato di legno 19, douglasia 
2 IPB100 
3 U100 
4 Vetrata ESG (vetro di sicurezza 
temprato) 
5 Vetrata doppia con lastra stratificata 
interna 
6 Vetro a retino 
7 Lamelle di vetro 
8 Lamelle di legno 
9 
10 


Persiane a bilico per ventilazione 


HAAA LZ x ; De Profili di alluminio 
| |a 7 11 Travi reticolari, lamellare 


12 Trave 90/300, lamellare 
13 Trave 130/300, lamellare 
14 Montanti 150/150, lamellare 
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Casa di abitazione Esempi di facciate 


40 » Casa di abitazione 


Waldmohr, Germania; 1984 


Architetti: Thomas Herzog, Michael Volz, 
Monaco 


Reticolo: 105 cm Parete esterna: ventilata, 169 mm 
e Modulo: 15 cm Rivestimento, larice 19/150, verticale 
f e Pianta quadrata con orientamento con scanalatura e linguetta 
44, a sud delle diagonali Barriera al vapore 
KU * Grande vetrata verso sud Isolamento 110 
DV con giardino d'inverno Ventilazione, listellatura 20, verticale 
WA e Facciata chiusa e isolata verso Tavolato, larice 19/150 
i nord-ovest e nord-est Listello di copertura 24/70 
z e L e Graduazione di temperatura in 2 Montante 150/150, lamellare 
SS FE NS pianta - i locali più caldi vengono 3 Pilastro e traverso 75/110 
— E == =e tamponati da locali a temperatura 4 Soglia IPB 100, U 100 
più bassa 5. Traversina 90/110 
6 Trave di facciata 130/300, lamellare 
7 Asole per ventilazione 
8 Porta interna a vetri e canale 


per installazioni 
9  Parapetto della galleria 
10 Porta scorrevole verso i giardino d'inverno 
11  Vetrocamera, avvolgibile interno 
12. Rinforzo 
13 
14 


Parete interna vetrata 
Scala, parete interna, zoccolo 


V17 | i 
| 
L A | 
i [ per installazioni 


4 15 Soletta sopra alla dispensa 


16 Collegamento con dispensa 
17 Pianerottolo scala e balcone 
18 Parete a scaffali 
19 Lana di vetro 
V19 
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Casa bifamiliare 


Esempi di facciate 


AIIIN 
AALALA 


Sezione della facciata sud nel settore 
della parete ad accumulo di energia 
con isolamento termico trasparente 
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Casa bifamiliare 


= 


1 


SONNDOUDSWN 


Reticolo: 90 cm 

Modulo: 15 cm 

Tutti i iocali di soggiorno orientati 
verso sud 


Parete esterna: 200 mm 

Pannello di particelle legate 

con cemento 18 

Barriera al vapore 

Isolamento termico 150 

Cornici 14/120 con tavolato esterno 
incollato 

Pannello di truciolato legato 

con cemento 

18/290, larghezza copertura 300, 
con vernice acrilica grigia 

Montante interno 150/150, lamellare 
Montante esterno 60/150, lamellare 
Montante 40/150, lamellare 

Trave di cordolo 60/180, lamellare 
Trave 100/400, lamellare 

Alette di ventilazione con zanzariera 
Parete interna 

Traversina 50/150 

Parete ad accumulo di energia 
Pannello pressato piano legato 

con cemento 18 


Esempi di facciate 


41 - Casa bifamiliare 
Pullach, Germania; 1989 


Architetti: Thomas Herzog, Michael Volz 
con Michael Strelb, Monaco 


* Accumulo di energia solare mediante 
irraggiamento diretto e a effetto 
ritardato per mezzo di pareti 
con isolamento termico trasparente 

* Protezione strutturale del legno 
tramite grande sporgenza del tetto 


Barriera al vapore con foglio 
di polietilene 
Elementi finiti di cemento 100, 
verniciati di nero esternamente 
Elemento isolante termico trasparente. 
vetro chiaro, vetro policarbonato 
capillare con struttura orizzontale 
lineare 
11 Mensola, sezione composta 
12 Graticcio di legno 40/40 
Parapetto con tamponamento 
in griglia di acciaio legato 
13  Vetrata del tetto, ESG (vetro 
di sicurezza temprato) 
14. Vetrata isolamento, VSG (vetro 
di sicurezza stratificato) interno 
15 Porte scorrevoli a vetri 
16 Porte scorrevoli, armadio a muro 
17 Angolo giardino d'inverno 
a sud-ovest 
18 Angolo edificio a nord-est 
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Silo trasformato in abitazione 
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42 » Silo trasformato in abitazione 


Lukasòd, Germania; 1988 


Architetto: Eberhard StauB, Monaco 
Collaborazione: A. Leibelt 


Trasformazione della costruzione 
di un silo standard per mangime 
Assorbimento delle spinte nella zona 
delle aperture per mezzo di cornici 

in angolari di acciaio e tubi compressi 
Sistema di costruzione destinato 

ad appartamenti, uffici, locali 


per il tempo libero 
Modello di utilizzazione registrato 


. 


1 Parete esterna: 168 mm 
Rivestimento 18, con scanalatura 
e linguetta 

Isolamento 100 

Rivestimento per silo 50, a doppia 
perlinatura 

Compensato 

Tirante in acciaio d = 16 

Tubo teso 

Cornice in angolare di acciaio 

Profilo a U 115/55/4 

Pavimento 


NOONAN 


Padiglione itinerante IBM Esempi di facciate 


43 * Padiglione itinerante IBM 


1983-86 


Architetto: Renzo Piano, 
Building Workshop, Genova 


Sistema di costruzione 

e smontabile e rimontabile 

* integrazione dell'involucro nella 
struttura portante: archi a tre correnti 
e tre cerniere (cupole in materiale 
sintetico svolgono l'irrigidimento 
e assorbono le tensioni d'asta dell'arco) 


1 Corrente superiore e corrente inferiore 4 Piramide in policarbonato (protezione 


6/6, incollati dal sole per mezzo di lamiere 
2 Traverso modulare 4/4, incollato di alluminio perforate, montabili 
3 Elementi in getto di alluminio, incollati internamente) 

con il legno 5 Condotto d'aerazione 


6 Montante regolabile in altezza 
7. Controvento 
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Esempi di facciate Casa per il fine settimana 


44 » Casa per il fine settimana * Struttura della facciata chiusa: 
rivestimento in legno "Granica" 
Göd, Ungheria; 1986 Listellatura 
Isolamento contro l'umidità 
Architetto: Imre Makovecz, Budapest Isolamento termico 10 cm 
Tavolato in abete rosso 
e Costruzione portante: Travetto 10/18 cm quercia 
/ cm palohintol quercia e Basamento: 
gam fademga e Montanti: tronchi, quercia muratura di mattoni 
e Copertura del tetto: * Finestre: 
Copertura di legno "Granica" in resti di abete rosso, verniciato, doppi vetri 
tavole riciclate con lunghezze diverse 
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Centro culturale 
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Esempi di facciate 


45 »- Centro culturale 

Visegrad, Ungheria; 1986 

Architetto: Imre Makovecz, Budapest 

e Costruzione portante: legno di quercia 

e Montanti: tronchi 0 30 cm circa 
| battenti del portone ricordano le ali 
dell'aquila 

e Illuminazione naturale: tramite 
lucernario r = 129/60/15 cm 


e per mezzo di aperture a finestra simili 
ad abbaini 


* Struttura del tetto: lastre di metallo 
galvanizzato 
Isolamento contro l'umidità 
Isolamento termico 
Tavolato con risvolto interno, abete rosso 
Travetto 


* Struttura di facciata chiusa e tetto: 
Terriccio con vegetazione 
Isolamento contro l'umidità 
Tavolato con risvolto 


* Finestre: 


Legno di abete rosso 
Doppi vetri 
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Edificio amministrativo, torre panoramica e museo Esempi di facciate 


46 - Edificio amministrativo, 
torre panoramica e museo 


Parco nazionale Bük presso Miskolc, 
Ungheria; 1985 


Architetto: Benò Taba, Miskolc 


e Costruzione portante: legno di abete 
rosso 


* Struttura del tetto: 
Scandole in legno di abete rosso 
50/1 Ocm 
Listellatura 
Foglio monostrato 
Intercapedine 3 cm 
Isolamento termico 12 cm 
Un foglio di PVC 
Tavole di abete rosso 2 cm 


e Struttura della parete della torre: 
Copertura in legno 2 cm 
Intercapedine 3 cm 
Isolamento termico 12 cm 
Foglio di PVC monostrato 
Tavole di abete rosso 


*  Basamento: 
Muratura in pietra calcarea con nucleo 
di calcestruzzo 


A Schema costruttivo della cupola 
B Schema costruttivo del piano 
panoramico 


EMELETI ALAPRAJZ MILATÒ szint 
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Parte 6 


Nuovi esempi 


di strutture portanti e facciate 


Nel 1991, poco prima della pubblicazione della prima edizione tedesca deW Atlante 
del legno, vi erano già nuovi progetti interessanti, però non ancora conclusi, la cui 


documentazione avrebbe dovuto essere inserita in quel volume. Questi progetti, insieme 


con una scelta di altri progetti realizzati nel corso degli ultimi anni, sono presentati nelle 
pagine seguenti. In essi è stato sostanzialmente conservato il tipo di rappresentazione 
utilizzato nei capitoli precedenti. L'utilizzo delle unità di misura (mm e cm) in questa 


sesta parte è analogo a quello della parte 4 (Strutture portanti) e della parte 5 (Facciate). 


Per maggiori informazioni rimandiamo quindi all'introduzione delle parti 4 e 5. 


Indice 


Strutture portanti 


134 
135 
136 
137 
138 
139 
140 
141 
142 
143 
144 


Ponte per veicoli pesanti a Ravine, Svizzera 

Ponte per veicoli pesanti a Durango, Stati Uniti 

Ponte per veicoli pesanti a Le Sentier, Svizzera 

Casa di abitazione a Clarens, Svizzera 

Scuola e casa di abitazione a Triesenberg, Liechtenstein 
Scuola professionale per il legno a Nantes, Francia 
Padiglione polivalente a Lùterkofen, Svizzera 

Area di servizio e rifornimento a Lechwiesen, Germania 
Capannoni industriali a Bad Mùnder, Germania 
Palazzetto del ghiaccio a Surrey, Canada 

Piscina coperta a Séte, Francia 


Facciate 


Palestra a Brétigny, Francia 

Casa di abitazione a Nyon, Svizzera 

Asilo infantile a Basilea, Svizzera 

Pensionato studentesco a Costanza, Germania 
Casa di abitazione a Basilea, Svizzera 
Università a Ulm, Germania 

Capannoni industriali a Bad Mùnder, Germania 


134 - Ponte per veicoli pesanti 
Ravine, Svizzera; 1989 


Ingegneri strutturisti: 
P. Buchs & J.-L. Plumey, Porrentruy 
Natterer Bois-Consult, Etoy 


Venne richiesta una percorribilità con 
macchine agricole e mezzi per il trasporto 
di legname. Assorbimento del carico 
mobile: carico distribuito 2,5 kN/m?; 
coppia di carico di 2 x 60 kN oppure 

un gruppo di carico di 6 x 60 kN. 

Carico di neve, 1,04 kN/m?. Era richiesta 
altresì una larghezza del tetto di 8 m, 

così come il calcolo delle sollecitazioni da 
frenata e da accelerazione. Obiettivo era 
un numero ridotto di nodi della struttura 
portante e quindi un limitato impiego 

di connessioni. Come sistema portante 
principale venne quindi scelta una struttura 
portante a telaio. La cessione delle forze 
orizzontali avviene tramite telai rigidi 

nei punti nodali de! corrente superiore 

del sistema di travi principali. 


Travetto in legno 
di conifere 10/16 
Traverso del tetto 
in lamellare 30/36 
Telaio trasversale 
in legno di 
conifere 14/14, 
rivestito 
diagonalmente 
Elementi del 
telaio in lamellare 
2 x 12/43 
Diagonali tese 

in lamellare 
2x12/36 


Corrente inferiore 
in lamellare 

2 x12/50 
Tavole 
d=33mm 
Trave 
trasversale in 
lamellare 18/18 
con rinforzo 
inferiore in barra 
di acciaio 

Trave 
longitudinale in 
lamellare 18/40 


Struttura mista legno-cemento 


Nuovi esempi di strutture portanti e facciate 


135 - Ponte per veicoli pesanti 
Lfrango, Colorado, Stati Uniti; 1982 


Ingegneri strutturisti: 
 Natterer Bois-Consult, Etoy; 

cin collaborazione con il prof. Gutkovski, 
Colorade State University, Fort Collins 


Il carico del ponte per il traffico americano 
1 di mezzi pesanti corrisponde all'incirca 
+ a un ponte da 48t. Il sistema portante 

può venire indicato come costruzione 
a graticcio inclinato. Le travi principali di 
stn estremità supportano la soletta di tavole 
tesa longitudinalmente e avvitata. 
(Direzione di tensione longitudinale 19 m 
circa) Scarico delle travi principali di 
e estremità tramite l'impalcato di tavole teso 
longitudinalmente e avvitato che funge 
inoltre da lastra per l'assorbimento delle 
tor:forze dinamiche e delle forze del vento, 

i carichi concentrati alle estremità, che 
sasono molto elevati, vengono assorbiti 
idall"impalcato e dalle travi trasversali poste 
sulle travi di estremità. Le sospensioni 
»delle travi trasversali sotto forma di telaio 
»assorbono i carichi d'urto e stabilizzano 
le travi di estremità. 


1 


Trave principale 3 Travi 

di estremità, secondarie, 
longitudinale, trasversali, in 

in lamellare lamellare 14/62 
28/154 4 Soletta 
Mensole in acciaio 
sospese in avvitata in 
acciaio con tavole di legno 
2 rivestimenti di conifere 9/29 
in legno di 5 Foglio e bitume 


conifere 9/23 


w 


136 - Ponte per veicoli pesanti 
Le Sentier, Svizzera; 1991 


Ingegnere strutturista: 
Natterer Bois-Consult, Etoy 


Obiettivi principali erano l'utilizzo ottimale 
delle materie prime di una area boschiva e 
l'impiego di moderne tecniche di 
costruzione. La struttura mista in legno e 
cemento è composta da otto sezioni di 
legno tondo lunghe 13 m (luce del ponte) 
(Fi), 0 48-72 cm. Per ottenere in questo 
modo una piastra del piano stradale 
delimitata parallelamente, i tronchi sono 
stati refilatì sui due lati e dotati di fresature 
di stabilizzazione. La ripartizione dei carichi 
di estremità avviene tramite l'armatura negli 
incavi del pannello composito di cemento. 
Connessione delle sezioni di cemento e 
legno con tasselli pretensionati che sono 
stati incollati nelle sezioni circolari di legno. 
Le forze frenanti vengono trasmesse agli 
appoggi per mezzo di fissaggi a triangolo 
inseriti nelle sezioni di legno tondo più 
grosse. Tronchi impregnati a pressione. 


cemento 


(variabile) 


5 Connettore 
ad anello 
pretensionato 

5a Perno filettato 
M 12 

5b DadoM 12 
(pretensiona- 
mento) 


5c Spessore 
di acciaio 
5d Calotta 
di protezione 
5e Tubo di 
protezione 
5f Resina 
epossidica 


1 Legno tondo 
refilato con 
fresatura di 
stabilizzazione 


3/4 o 140 in compensato 


; Soglia dello 
D 1/20 140 appoggio in legno 
ce di quercia 15/30 


|6|121PE 120 5 le 7 10 


#x 450 = 3540 


2 Assedi estremità 


7 


Cuneo in legno 
di quercia 
Connettore 

ad anello 
pretensionato 
Perno filettato 
0 16 mm 
Malta 

di cemento 


8 Fissaggio 
triangolare 
mod. 200 

9 M16 

10 Cemento 
armato 10 cm 

11 Bitume 
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Struttura mista legno-cemento 


137 - Casa di abitazione 
Clarens, Svizzera; 1992 
Architetto: Gilles Bellmann, Clarens 


Ingegneri strutturisti: 
Natterer Bois-Consult, Etoy 


Obiettivo principale della progettazione 

di questa casa era l'utilizzazione flessibile 
della pianta. A tale scopo la costruzione 
della soletta è stata tesa sull'intera 
profondità della casa, 7,25 m. Per motivi 

di costo per la soletta del garage sono stati 
utilizzati elementi di legno semicircolari, 

per le pareti elementi chiodati formati 

da assi impilate (larghezza laterale 8 cm), 
per la facciata sud e per il tetto legno 
squadrato, per il solaio a vista a! piano terra 
una soletta a struttura mista di legno 

e cemento con sezioni piane in lamellare 

e al piano superiore una soletta in 
lamellare. Tramite la selezione della 
costruzione di tetto e solette si sono 
ottenuti spessori di costruzione molto 
ridotti. Questo ha portato all'aumento 

del volume spaziale utilizzabile. La struttura 
mista legno-cemento è stata realizzata 
con tasselli incollati e ritensionabili. 
L'approntamento delle travi piane in 
lamellare larghe 1,2 m, per le solette e delle 
pareti prefabbricate in elementi più grandi 
ha consentito un tempo di montaggio 

che è stato di una sola settimana. 


a SÉ 
| 


p 
3 


ile 120 
3 1207200 


P 


1/2 IPE 240 


Soletta mista in legno 
e cemento con legno 
a sezione semicircolare 
Soletta mista in legno e 
cemento con lamellare 
Soietta in lamellare 
Parete ad assi impilate 
chiodate visibile 
dall'interno 


5 Isolamento termico 
6 Montante 12/12 
7 Trave del tetto 12/16 
8 Elemento del tetto 
prefabbricato 
8a Travetto 6/20 
8b Rivestimento 18 
8c Barriera contro il vapore 
8d Materiale a base di legno 


8e 


9 
10 
11 
12 
13 


Controlistellatura 

e listellatura 

Mattone TC 125 
Pannellatura 

Malta di cemento 
Piastrelle 

Appoggio elastomerico 


Struttura mista legno-cemento 


138 - Scuola e casa di abitazione 
Triesenberg, Liechtenstein; 1994 


Architetto: H. Ospelt, Triesen 
con Marcus Freund 


Ingegnere strutturista: 
Natterer Bois-Consult, Etoy 


Le solette dell'ala per le aule sono tutte 

in struttura mista legno-cemento con assi 
impilate. Nel piano delle facciate un 
rivestimento in lamellare trasmette i carichi 
dalle solette ai montanti, li tetto del tratto 
aule e le solette, pareti e il tetto della casa 
di abitazione sono state costruite con assi 
impilate. Una particolarità è rappresentata 
dai rivestimenti simili alla soletta in 
lamellare di faggio con appoggi obliqui 
nella casa di abitazione, con i quali 

è stato possibile trasmettere ai montanti 
le tensioni dalle solette direttamente 

e senza ulteriore mezzo ausiliario. 


A Scuola 
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1 Pannello di assi impilate 
chiodato, soietta 16 cm 

2 Cemento 12 cm 

3 Connettore speciale Hilti- 
Hit, d = 12 

4 Rivestimento, lamellare 
16/80 

5 Sospensione M 24 

6 Pannello di assi 
chiodate, tetto 16 cm 


B Casa di abitazione 


Trave del tetto in legno 
di conifere 3 x 12/30 
Tirante in acciaio 

2 x 10/120 mm 
Asta tesa in legno 

di conifere 12/12 
Pannello di assi 
Impilate chiodate, 
soletta 16 cm 
Pannello di assi 
impilate chiodate, 
parete 8 cm 


Listellatura orizzontale 4/6 
Listellatura verticale 8/8 


Rivestimento 
orizzontale 
Scandole di legno 


v3 


H2 
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139 - Scuola professionale per il legno 
Nantes, Francia; 1995 
Architetto: J.-R Logerai, Anger 


Ingegneri strutturisti: 
CS Bois, J. Natterer, M. Flach, 
Peisey-Nancroix 


Montanti di legno circolari sostengono uno 
strato di travi principali disposte in quadrato 
ortogonalmente. Sopra di esso è disposto 
diagonalmente un graticcio di elementi di 
legno a sezione quadrata, nel quale è 
circoscritta una cupola nervata circolare 
costruita con il metodo ad assi impilate. 

Le forze orizzontali della cupola sono 
assorbite da un anello di lamellare. La 
cessione dei carichi verticali della cupola 
avviene attraverso montanti di legno, che 
contemporaneamente formano l'impalcatura 


è 


Graticcio/cupola 


portante del tronco di cono, il cui rivestimento 


in legno assorbe le forze del vento. 


Legno di conifere 12/12 


Lamellare 7,8/37,4 


WN 


Anello esterno in 
lamellare 21/21,2 
4 Trave cupola in assi 

impilate 13,6/16,8 
5 Legno di conifere 
11,2/20,1 


— — 206 
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Graticcio multiplo di travi 


Nuovi esempi di strutture portanti e facciate 


140 - Padiglione polivalente 
Literkofen, Svizzera; 1993 
Architetto: A. Schlup, Solothurn 


Ingegnere strutturista: 
Natterer Bois-Consuit, Etoy 


L'intera costruzione del tetto poggia su 
montanti. Il sistema portante principale 

e formato da 10 capriate reticolari poste 

a distanza di 4 m. Le capriate hanno una 
luce di 16 m. Il sistema portante secondario 
e formato anch'esso da capriate reticolari 
a distanza di 4 m trasversalmente alla 
direzione delle travi principali. Sistema 
portante principale: corrente superiore 

in legno lamellare. Diagonali in legno di 
quercia classificato Fi/Ta 10/10; le sezioni 
sono ruotate di 45°. Corrente inferiore in 
perni di acciaio filettati e cemento. Sistema 
portante secondario: corrente superiore 

in FiTa 10/10; le sezioni sono ruotate di 
45°. corrente inferiore in acciaio. Su questo 
sistema è stata posata una soletta di assi 
impilate chiodata, la quale con il suo effetto 
lastra svolge la stabilizzazione. 


1 Soletta in assi 3 Trave secondaria 
impilate 100 salone in legno 

2 Trave principale di conifere 
salone In 16/18 


lamellare 18/98 


HaoHao 


Wés 


{20} 


17.90 


paj2al 


4 Diagonaeinlegno 7 Diagonale in 


di conifere 10/10 
5 Tirante in acciaio 
d=28 
6 Traveinlegno di 
conifere 16/24 


legno di conifere 
10/10 
Tirante in acciaio 
d=25 


141 - Area di servizio e rifornimento 
Lechwiesen, Germania; 1995 


Architetti: 
Thomas Herzog, Hanns Jörg Schrade con 
Arthur Schankula, Monaco 


Ingegneri strutturisti: 
Sailer e Stepan, Monaco 
Wolfgang Winter, Vienna 


Area di servizio con tetto per rifornimento, 
passerella, ristorante e servizi. E raffigurata in 
dettaglio la costruzione portante del tetto del 
ristorante, che poggia su montanti di acciaio 
in un reticolo 7,50 x 4,50 m. | singoli strati del 
graticcio di travi di legno sono di dimensione 
digradante dal basso verso l'alto. Barre di 
acciaio poste tra i quattro strati del graticcio 
di legno supportano il tetto e ne disegnano 
la pendenza. Tutte le sezioni del graticcio di 
travi di legno rimaste a vista sono composte 
da tavole di legno massello di abete rosso. 

| giunti longitudinali sono conformati come 
cerniere Gerber. L'assorbimento delle forze 
del vento è svolto dalla costruzione di 
cemento armato della zona dì servizio alla 
quale il graticcio è collegato per mezzo 

di elementi triangolari di acciaio. 


è; \ 
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1 Montante, 3 Stratoditravi2in 
tubo di acciaio legno di conifere 
d=101,6mm, 4 x 4/28 
s=5mm 4 Strato di travi 3 in 


2 Strato di travi 1 in 
legno di conifere 
4 x 4/28 


legno di conifere 
3x 4/22 


1 2 3% 

5 Stratoditravi4in 
legno di conifere 
4 x 4/22 

6 Tubodi acciaio 
d=30mm 
s=10 mm 
Pannellatura a 
tre strati 15 mm 


10 


Travetto in legno 
di conifere 

2 x 6/20 
Isolamento 

200 mm 
Rivestimento 

di tavole 30 mm 


Travi a campata multipla 


Nuovi esempi di strutture portanti e facciate 


ser 
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142 »• Capannoni industriali 
Bad Mùnder, Germania; 1992 


Architetto: Thomas Herzog, Monaco 
con Bernd Steigen/vald, Haag, von Ohlen, 
Ruffer e associati 


ingegneri strutturisti: 
Sailer & Stepan, Monaco 


va 


T~ yva = 


VANS Aus vs Nues 
| vio va Ea 
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Cavalletti larghi 5,40 m a distanza di 30 m 
con tetto sospeso posto tra di essi. Le travi 
rinforzate da tiranti inferiori sono integrate 
con elementi incrociati per l'irrigidimento 
longitudinale. Struttura portante principale 
in lamellare con montanti ad andamento 
conico. Interasse 6,60 m. Altezza statica 
delle travi rinforzate inferiormente 1,50 m. 
Aste tese pretensionate dal lato dì testa 
con 40 kN. Collegamento delle forze 

con lamiere intagliate e spine. Passaggio 
alle aste circolari in forcelle di acciaio con 
filettatura destrorsa-sinistrorsa. Come lastre 
del tetto sono stati usati pannelli incollati 
da 2,7 x 6,6 m, rivestiti di compensato 

e rinforzati con costoloni di legno. 


1 Trave principale del tetto 26-61 x 20 
2 Trave marginale del tetto 16 x 30 
con 8 x 20 
Traverso di facciata 24 x 26.6 
Montante 2 x 15 x 30 con 20 x 20 
Traverso di irrigidimento 20 x 65 
Trave 20x65 
Trave (rinforzata inferiormente) 
11 2x15x50-60 e 20x65-85 
Tondino di acciaio 0 36 mm 
Tondino di acciaio 0 42 mm 

a 10 Tondino di acciaio 0 52 mm 

M 11 HEA120 
v5 S 12 Zoccolo di cemento armato 


V7 J10 


NOURAW 


v8 4 
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143 - Palazzetto del ghiaccio 
Surrey, Canada; 1990 
Architetto: L. Trubka Ass, Vancouver 


Ingegneri strutturisti: 
Ideazione: Natterer Bois-Consult, Etoy 
Esecuzione: K. Merz, K. Lau, Vancouver 


Ingegnere di progetto: Choukalos, 
Woodburn, McKenzie, Maranda Ltd, 
Vancouver 


Sistema di aste tese in legno a strisce 
impiallacciato (PSL) con semplici 
connessioni a compressione, telai 

con 2 cerniere e capriate triangolari 
sospese. Sezioni continue sulle cerniere 
per ridurre i costi di connessione 

e per assorbire i carichi unilaterali 

di neve e vento. 


144 »- Piscina coperta 
Sète, Francia; 1993 


Architetto: Carduner, Parigi; 
Coste, Montpellier 


Ingegnere strutturista: ICS Bois, 
J. Natterer, M. Flach, Peisey-Nancroix 


Travi principali del tetto ricurve con 
supporto inferiore, disposte negli assi 
dei montanti secondo il principio 
reticolare mentre negli assi privi di 
montanti consistono in puntoni del 
corrente inferiore del reticolo. Cessione 
delle forze orizzontali nei pilastri 

di cemento armato incastrato e tramite 
la costruzione di legno sottostante 
direttamente nelle fondamenta. 


Struttura ad aste/Tetto a due falde 


1 Pilastro in 3. Puntone PSL 5 Puntone PSL 7. Puntone PSL 1 Pilastro 5 Lamellare 
cemento armato 22,2/28,6 2 x 17,8/40,6 22,2/28,6 di calcestruzzo 18,8/16 + 
112/45 cm 4 Trave PSL 6 Puntone PSL 8 Puntone PSL d = 60 cm + 2x15,5/6,6 

2 Trave PSL 2x 13,3/28,6 22.2/35,6 22,2/28,6 2 Lamellare 6 2x lamellare 
22,2/35,6 15,5/17,2 + 18,8/16 

+ 2 x 26/8,8 7 Lamellare 
3 Lamellare 18,8/18,5 
22,1/16 + 8 Lamellare 
é + 2x15,5/6,6 18,8/18,5 
È 3 / = 4 Lamellare 
Ž 7, 22,1/16 + 
ik + 2x 15,5/6,6 
Yi 6 
MA / J 
9 9 A AA 


Nuovi esempi di strutture portanti e facciate 


1 Parete esterna: ventilata, 310 min 
Pannelli di legno di betulla 18 
Barriera al vapore 
Isolamento termico 140 
tra i rompitratta: 
legno lamellare verticale 100/200 
legno di conifere orizzontale 60/60 
e legno di conifere 140/60 
Foglio ermetico 
Listellatura verticale 30/45 
Listellatura orizzontale 36/50 
Rivestimento verticale in legno di iroko 
2 Pilastro di cemento d = 65 cm 
3. Travi di estremità in lamellare 85/1350 
4 2 profili UPN 400 
5 2 barre di acciaio 12/80 


47 *- Palestra 
Brétigny, Francia; 1994 


Architetto: Patrick Berger, Parigi 
Collaborazione: Marc Reynaud 
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Nuovi esempi di strutture portanti e facciate Facciate 


48 - Casa di abitazione 


Nyon, Svìzzera; 1994 


Architetto: Vincent Mangeat, Nyon 
Collaborazione: Thierry Bruttin 


e Reticolo di costruzione e di facciata: 
250 cm 

* Facciata in elementi prefabbricati 

e Involucro esterno in Alucobond 


na 


Star 


MII 


i) 


I ON VV AV VA ULI 


E 
TÉ 


1 Parete esterna: ventilata, 200 mm 
Compensato 19 
Lìstellatura 24/48 
Barriera al vapore 
Isolamento termico 100 
Isolamento contro il vento 
Intercapedine, ventilata 50 
Pannello di Alucobond 2,5 
su profili perpendicolari 
2 Montante in lamellare 140/180 
3 Trave in lamellare 140/280 
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Facciate 


ZZA ESS 


v2 
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Reticolo di facciata: 120 cm 

Trave a una campata, luce: 608 cm 
Rivestimento esterno in abete, grezzo 
Costruzione smontabile 

Rivestimento interno in legno 
compensato incerato 

Guide per installazioni aperte 


49 »- Asilo infantile 
Basilea, Svizzera; 1988 


Architetto: Morger & Degelo, Basilea 
con Gérard Prétre 


Parete esterna: ventilata, 182 cm 
Legno compensato 15 

Telaio di legno 40/120 
Isolamento termico 120 

Cartone per il tetto 

Intercapedine, ventilata: listellatura 24/40 
Rivestimento aperto, grezzo 21/136 
Travi di cemento 150/320 

Trave in legno di conifere 2 x 30/330 
Montante, in legno di conifere 2 x 60/120 
Trave del tetto in legno di conifere 

2 x 40/300 


DAWN 
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50 - Pensionato studentesco 


Costanza, Germania; 1992 


Architetto: Schaudt Architekten, Costanza 
Architetto progettista: Helmut Hagmuller 
Collaborazione: Thomas Baldauf, 

Gregor Mertens, Jùrgen Jakob, 

Thorsten Gabele 


1 Parete esterna: ventilata, 210 mm 
Cartongesso 12,5 
Barriera al vapore 
Telaio di legno 40/107 
Isolamento termico 100 
Fibre morbide 2 strati, 13 


Intercapedine, ventilata; listellatura *  Retìcolo di facciata: 100 cm 
40/60 * Trave a una campata, luce: 400 cm 
Rivestimento sovrappost0'24/130 * Pareti divisorie F 90 
2 Montante 120/120 legno di conifere * Rivestimento esterno abete rosso, 
3 Trave 120/220 verniciato a colori 
4 Arcareccio di base 120/180 e Costruzione di acciaio zincato, 
5 Travetto 120/180 non verniciata 
6 Alluminio ondulato 40, d = 1,2 mm e Costruzione sostenuta da piloni 
7 Costruzione di acciaio con parcheggio nel sotterraneo 


v5 


v3 
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51 - Casa di abitazione 
Basilea, Svizzera; 1987 


Ardhitetto: Herzog & de Meuron, Basilea 


INSIENS IANI IANNIS ANNIINAA 


1 Parete esterna: ventilata, 290 mm 
Intonaco 15 
Muratura 150 
Isolamento termico 80 
Strato d'aria 25 
Rivestimento in legno di quercia 20 


VI 2 Persiane scorrevoli in legno di quercia 25 
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* Distanza trave principale: 720 cm 
* Distanza trave secondaria: 240 cm 
* Reticolo di facciata: 120 cm 


1 Parete esterna: ventilata, 150 mm 
Pannello oleato di pino marittimo, 10 
Barriera al vapore 
Isolamento con fibre minerali 100 
Pannello di particelle, 10 
Intercapedine, ventilata, 20 
Pannello fibrocemento, 10 
Vernice 

Listello di copertura di legno 
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52 » Università 
Ulm, Germania; 1995 


Architetto: Steidle e associati, Monaco 


Montante, lamellare 150/250 

Trave piano terra, lamellare 150/320 

nell'asse principale 

4 Trave 1° piano, lamellare 150/320 
nell'asse principale 

5 Trave 2° piano, lamellare 150/340 
nell'asse principale 

6 Corrente superiore, lamellare 150/200 

7 Corrente inferiore, lamellare 150/150 

8 Puntone, lamellare 150/120 


WIN 
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NONA 


Facciate Nuovi esempi di strutture portanti e facciate 


53 - Capannoni industriali 
Bad Minder, Germania: 1992 
Architetto: Thomas Herzog, Monaco 


con Bernd Steigerwald, 
Haag, von Ohlen, Rüffer e associati 


Costruzione montante-traverso in 
lamellare. Dietro i montanti nei settore 

del padiglione sono collocate travi leggere 
in acciaio saldato per assorbire i carichi 
orizzontali. Protezione dai carichi d'urto 
tramite incastro alla base. Facciate 
est-ovest tamponate prevalentemente 
con pannelli a diffusione fuminosa, 
facciate nord-sud tamponate con pannelli 
opachi isolati dotati di rivestimento 

di legno di larice. 


Facciata ovest-est VI V2 Facciata nord-sud 
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Normativa italiana 


Alberto Galeotto 


Indice 
Introduzione Regole tecniche 
Norme tecniche Requisiti e controlli di prodotti e materiali 


legnosi 
Tecnologia del legno 
Requisiti, prove, classificazioni Strutture di legno e prodotti di legno 
Procedimenti legati alla tecnologia dellegno per impiego strutturale 
Durabilità del legno e dei prodotti a base 


di legno Comportamento al fuoco. Prevenzione incendi 
Prevenzione incendi 
Segati Strutture portanti di legno 
Classificazione di reazione e resistenza 
Pannelli a base di legno al fuoco 


Pannelli a base di legno in generale 
Pannelli a base di legno compensato 
Pannelli di fibra e di particelle di legno 


Semilavorati di legno 


Strutture di legno e prodotti di legno 
per impiego strutturale 


Mezzi di collegamento, utensili 
Adesivi per legno 
Viti per legno 
Utensili per la lavorazione del legno 


Reazione al fuoco e resistenza all'incendio 
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Introduzione 


Significato delle sigle 


Le norme tecniche sono elaborate dall'UNI - En- 
te Nazionale Italiano di Unificazione - e vengono 
identificate Mediante un codice alfanumerico: una 
sigla in lettere, seguita dal numero, dalla data di 
oubblicazione e dal titolo della norma. 


Le sigle in lettere hanno il seguente significato. 


UNI 
Le norme il cui numero distintivo non è integrato 

da alcuna sigla particolare oltre a "UNI" sono quel- 
le elaborate direttamente dagli Organi Tecnici del- 
'UNI. 


UNI ISO 
Versione italiana delle norme internazionali ISO, 
oppure la loro adozione in lingua inglese. 


UNIEN 
Norme elaborate dal Comitato Europeo di Nor- 
mazione (CEN), obbligatoriamente recepite nei 
Paesi dell'Unione Europea, in quanto accettate 
come tali da una maggioranza qualificata di mem- 
bri votanti, tradotte in italiano oppure adottate in- 
tegralmente in una delle lingue ufficiali del CEN 
(inglese, francese o tedesco). Non consentono la 
presenza a livello nazionale di norme che non sia- 
no in armonia con il loro contenuto. 


UNI EN ISO 

Versione ufficiale delle norme europee EN che re- 
cepiscono, senza varianti, il testo delle omonime 
norme internazionali ISO. Possono essere tra- 
dotte in lingua italiana o adottate nella versione 
in lingua originale. 


UNI ENV 
Norme europee di natura "sperimentale" pubbli- 
cate nei casi di urgenza. 


UNI HD 

Sono documenti pubblicati nei casi in cui non si 
sia ancora pervenuti alla completa armonizza- 
zione. Possono contenere deviazioni nazionali, 
pur conservando l'obbligo di recepimento da par- 
te dei Paesi dell'Unione Europea. 


UNI CEI 
Norme elaborate e pubblicate congiuntamente 
con il Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI). 


CNR UNI 

Norme conformi a quelle pubblicate dal Consi- 
glio Nazionale delle Ricerche sul proprio bolletti- 
no "Norme Tecniche". 


UNI EU 

Versione italiana delle EURONORM elaborate dal- 
la Commissione di Coordinamento per la No- 
menclatura dei Prodotti Siderurgici della Comu- 
nità Europea del Carbone e dell'Acciaio (CECA). 
Sono destinate ad essere progressivamente so- 
stituite dalle norme europee EN. 


SS (STANDSTILL) 

Sono progetti di norma nazionale e pubblicati co- 
me tali, in accordo con le regole CEN, quando 
sullo stesso argomento è in atto un procedimento 
di normazione europea. 


FA 
Foglio di aggiornamento alla norma. 


Le regole tecniche sono i provvedimenti legisla- 
tivi (decreti, circolari, leggi) emessi dalle autorità 
competenti. Sono sempre di osservanza obbli- 
gatoria. Vengono identificate dalla tipologia del 
provvedimento, dalla data di emissione e dal ti- 
tolo. 
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Norme tecniche 


Tecnologia del legno 


Requisiti, prove, classificazioni 


UNI 2853 


UNI 2853 FA 147-84 


UNI 2854 


UNI 3252 


UNI 3253 
UNI 3254 


UNI 3261 


UNI 3263 


UNI 3517 


UNI 3518 


UNI 3917 


UNI 3917 FA 1-89 


UNI 4143 


UNI 4145 


UNI 4390 


UNI 4390 FA 154-85 


UNI 8938 


UNI 9091/1 


UNI 9091/2 


UNI 9091/3 
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10-73 


10-84 


11-87 


05-87 


11-52 
11-52 


11-52 


11-52 


03-54 


03-54 


04-83 


04-89 


12-58 


12-58 


12-59 


02-85 


04-87 


04-87 


04-87 


04-89 


Nomenclatura delle specie legnose che 
vegetano spontanee in Italia 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
2853 (ott. 1973) 


Nomenclatura delle specie legnose eso- 
tiche coltivate in Italia 


Legno. Condizioni generali per prove fi- 
siche e meccaniche 


Prove del legno. Condizionatura 


Prove sul legno. Determinazione della fit- 
tezza media degli anelli annuali 


Prove sul legno. Determinazione del mo- 
dulo di elasticità a compressione 


Prove sul legno. Determinazione del mo- 
dulo di elasticità a trazione 


Nomenclatura dimensionale degli as- 
sortimenti legnosi di produzione nazio- 
nale 


Misurazione e cubatura degli assorti- 
menti legnosi di produzione nazionale 


Nomenclatura commerciale dei legnami 
esotici d'importazione 

Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
3917(apr. 1983) 


Prove sul legno. Prova di spacco in di- 
rezione assiale 


Prove sul legno. Determinazione della 
capacità d'assorbimento d'acqua 


Nomenclatura dell'albero e'delie sue par- 
ti. Caratteristiche macroscopiche del le- 
gno. Elementi costitutivi del legno 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
4390 (die. 1959) 


Idoneità tecnica delle specie legnose per 
serramenti interni 


Legno. Determinazione dell'umidità. Me- 
todo elettrico 


Legno. Determinazione dell'umidità. Me- 
todo per pesata 


Legno. Determinazione dell'umidità. Me- 
todo per distillazione azeotropica 


UNI 9091/4 


UNI 9713 


UNI EN 942 


UNI ISO 3130 


UNI ISO 3131 


UNI ISO 3132 


UNI ISO 3133 


UNI ISO 3345 


UNI ISO 3346 


UNI ISO 3347 


UNI ISO 3348 


UNI ISO 3349 


UNI ISO 3350 


UNI ISO 3351 


UNI ISO 3787 


UNI ISO 4469 


UNI ISO 4858 


UNI ISO 4859 


UNI ISO 4860 


04-89 


05-90 


01-98 


04-85 


04-85 


04-85 


04-85 


04-85 


04-85 


05-83 


04-85 


10-84 


04-85 


04-85 


04-85 


04-85 


03-88 


03-88 


03-88 


Legno. Determinazione dell'umidità. Me- 
todo igrometrico 


Legno. Idoneità tecnica delle specie le- 
gnose per mobili per interni 


Legno in falegnameria. Classificazione 
generale della qualità del legno 


Legno. Determinazione dell'umidità per 
le prove fisiche e meccaniche 


Legno. Determinazione della massa vo- 
lumica per le prove fisiche e meccaniche 


Legno. Determinazione della resistenza 
a compressione perpendicolare alla fi- 
bratura 


Legno. Determinazione della resistenza 
a flessione statica 


Legno. Determinazione della resistenza 
a trazione parallela alla fibratura 


Legno. Determinazione della resistenza 
a trazione perpendicolare alla fibratura 


Legno. Determinazione della resistenza 
al taglio parallelamente alla fibratura 


Legno. Determinazione della resilienza 
in flessione 


Legno. Determinazione del modulo di 
elasticità a flessione statica 


Legno. Determinazione della durezza 
statica 


Legno. Determinazione della resistenza 
alla penetrazione dinamica 


Legno. Metodi di prova. Determinazio- 
ne della resistenza a compressione pa- 
rallela alla fibratura 


Legno. Determinazione del ritiro radiale 
e tangenziale 


Legno. Determinazione del ritiro volu- 
metrico 


Legno. Determinazione del rigonfiamento 
radiale e tangenziale 


Legno. Determinazione del rigonfiamento 
volumetrico 


Procedimenti legati alla tecnologia del legno 


UNI 8662/1 


09-84 Trattamenti del legno. Termini generali 


Tecnologia de) legno 


Normativa italiana 


UNI 8662/1 FA 197-87 


UNI 8662/2 


UNI 8662/3 


UNI 8859 


UNI 8860 


UNI 8860 FA 263-88 


UNI 8940 


UNI 8976 


UNI 8977 


UNI 9090 


UNI 9092/1 


UNI 9092/2 


UNI 9784 


UNI 10.154 


UNI EN 20-1 


UNI EN 20-2 


UNI EN 22 


01 -87 


04-88 


10-86 


01-86 


01 -86 


09-88 


03-86 


10-85 


10-85 


05-87 


09-87 


09-87 


11-90 


01-93 


11-97 


11-97 


06-85 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
8662/1 (set. 1984) 


Trattamenti del legno. Termini relativi al- 
l'impregnazione e alla preservazione 


Trattamenti del legno. Termini relativi al- 
l'essiccazione 


Trattamenti preservanti del legno. Im- 
pregnazione a pressione in autoclave 
mediante composti in soluzione acquo- 
sa di rame, cromo e arsenico (CCA) 


Trattamenti preservanti del legno. Com- 
posti in soluzione acquosa di rame, cro- 
mo e arsenico (CCA). Composizione, 
campionamento e metodi di analisi 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
8860 (gen. 1986) 


Legno. Trattamenti preservanti. Appli- 
cazione di sostanze preservanti in sol- 
vente organico con il procedimento a 
doppio vuoto 


Trattamenti preservanti del legno. Im- 


pregnazione a pressione in autoclave | 


mediante creosoto 


Trattamenti preservanti del legno. Re- 


quisiti, campionamento e metodi di ana- | 


lisi del creosoto 


Legno. Trattamenti preservanti contro 
attacchi di funghi. Istruzioni per la pre- 
servazione con soluzioni a base di ossi- 
do dì stagno tributilico 


Trattamenti preservanti del legno. Im- 
pregnazione a pressione in autoclave. 
Caratteristiche generali degli impianti 


Trattamenti preservanti del legno. Im- 
pregnazione a pressione in autoclave. 
Determinazione dell'assorbimento net- 
to di liquido impregnante 


Preservazione del legno. Guida alla scel- 
ta, all'uso ed ai procedimenti di applica- 
zione dei preservanti del legno 


Prodotti vernicianti. Stabilità in baratto- 
lo dei poliesteri tixotropizzati per legno e 
supporti legnosi a diverse temperature 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia preventiva contro Lyctus 
brunneus (Stephens). Applicazione me- 
diante trattamento superficiale (metodo 
di laboratorio) 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia preventiva contro Lyctus 
brunneus (Stephens). Applicazione me- 
diante impregnazione (metodo di labo- 
ratorio) 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia curativa contro le larve di 
Hylotrupes bajulus (Linnaeus) (metodo 
di laboratorio) 


UNI EN 46 


UNI EN 47 


UNI EN 48 


UNI EN 49-1 


UNI EN 49-2 


UNI EN 73 


UNI EN 84 


UNI EN 113 


UNI EN 113 FA 214-88 


UNI EN 117 


UNI EN 118 


UNI EN 152/1 


UNI EN 152/2 


04-90 


03-90 


02-90 


03-98 


03-98 


02-90 


09-90 


04-84 


01-88 


03-91 


05-91 


05-89 


06-89 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia preventiva contro le larve 
neonate di Hylotrupes bajulus (Linnaeus) 
(metodo di laboratorio) 


Preservanti del legno. Determinazione 
della soglia di efficacia contro le larve di 
Hylotrupes bajulus (Linnaeus) (metodo 
di laboratorio) 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia curativa contro le larve di 
Anobium punctatum (De Geer) (metodo 
di laboratorio) 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia protettiva contro Anobium 
punctatum (De Geer) mediante deposi- 
zione dì uova e sopravvivenza delle lar- 
ve. Applicazione mediante trattamento 
superficiale (metodo di laboratorio) 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia protettiva contro Anobium 
punctatum (De Geer) mediante deposi- 
zione di uova e sopravvivenza delle lar- 
ve. Applicazione mediante impregna- 
zione (metodo di laboratorio) 


Preservanti del legno. Invecchiamento 
accelerato del legno trattato prima del- 
le prove biologiche. Procedimento di eva- 
porazione 


Preservanti del legno. Invecchiamento 
accelerato del legno trattato prima del- 
le prove biologiche. Procedimento di di- 
lavamento 


Determinazione della soglia di efficacia 
dei preservanti del legno contro i funghi 
xilofagi basidiomiceti coltivati su mezzo 
agar 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI EN 
113 (apr. 1984) 


Preservanti del legno. Determinazione 
della soglia di efficacia contro Reticuli- 
termes santonensis (de Feytaud) (meto- 
do di laboratorio) 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia preventiva contro Reticuli- 
termes santonensis (de Feytaud) (meto- 
do di laboratorio) 


Metodi di prova dei preservanti del le- 
gno. Metodo di laboratorio per determi- 
nare l'efficacia preventiva di un tratta- 
mento di protezione del legno in opera 
contro l'azzurramento. Applicazione con 
il metodo a pennello 


Metodi di prova dei preservanti del le- 
gno. Metodo di laboratorio per determi- 
nare l'efficacia preventiva di un tratta- 
mento di protezione del legno in opera 
contro l'azzurramento. Applicazione con 
con metodi diversi dal metodo a pen- 
nello 
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Normativa italiana 


UNI EN 212 


UNI EN 252 


UNI EN 273 


UNI EN 330 


UNI EN 370 


UNI ENV 807 


UNI ENV 839 


UNIEN 1014/1 


UNIEN 1014/2 


UNI ENV 1250-1 


UNI ENV 1250-2 


UNI ENV 1390 


UNÌ ENV 12.037 
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01 -88 


01-91 


06-93 


06-94 


03-98 


03-98 


03-98 


09-97 


09-97 


03-98 


03-98 


10-97 


10-97 


Preservanti del legno. Guida per il cam- 
pionamento e la preparazione dei pre- 
servanti e del legno trattato per analisi 


Prova in campo per determinare l'effi- 
cacia protettiva di un preservante del le- 
gno messo a contatto con il terreno 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'azione curativa contro Lyctus brun- 
neus (Stephens) (metodo di laboratorio) 


Preservanti del legno. Metodo di prova 
in campo per la determinazione dell'ef- 
ficacia protettiva di un preservante del 
legno da usare sotto un rivestimento e 
non a contatto con ii terreno: metodo 
con assemblaggio a L 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia curativa nella prevenzione 
della fuoriuscita di Anobium punctatum 
(De Geer) 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia contro i microrganismi del- 
la carie soffice e altri organismi del suolo 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'efficacia preventiva contro i funghi 
basidiomiceti xilofagi 


Preservanti de! legno. Creosoto e legno 
trattato con creosoto. Metodi di cam- 
pionamento e analisi. Procedura per il 
campionamento del creosoto 


Preservanti del legno. Creosoto e legno 
trattato con creosoto. Metodi di cam- 
pionamento e analisi. Procedura per l'ot- 
tenimento di un campione di creosoto 
da legno trattato con creosoto per suc- 
cessive analisi 


Preservanti del legno. Metodi per la mi- 
surazione delle perdite di principi attivi e 
altri principi preservanti dal legno tratta- 
to. Metodo di laboratorio per l'otteni- 
mento di campioni per analisi per misu- 
rare le perdite mediante evaporazione 
all'aria 


Preservanti del legno. Metodi per la mi- 
surazione delle perdite di principi attivi e 
altri principi preservanti dal legno tratta- 
to. Metodo di laboratorio per l'otteni- 
mento di campioni per analisi per misu- 
rare le perdite mediante dilavamento in 
acqua o acqua di mare sintetica 


Preservanti del legno. Determinazione 
dell'azione curativa contro le larve di Hy- 
lotrupes bajulus (Linnaeus). Metodo di 
laboratorio 


Preservanti del legno. Metodo di prova 
in campo per la determinazione dell'ef- 
ficacia protettiva di un preservante del 
legno esposto fuori dal contatto con il 
terreno. Metodo dei giunti orizzontali so- 
vrapposti 


UNI HD 1001 


SS UNI U40.02.234.09 


Segati 


09-87 


01 -93 


Documento generale di introduzione ai 
metodi di prova europei (o CEN) dei pre- 
servanti del legno 


Legname per recinzioni, sostegni ed al- 
tri usi non strutturali. Trattamenti pre- 
servanti 


Durabilità del legno e dei prodotti a base di legno 


UNI 9421 


UNI 9422 


UNI EN 335/1 


UNI EN 335/2 


UNI EN 350/1 


UNI EN 350/2 


UNI EN 460 


Segati 


UNI 8198 


UNI 8198 FA 145-84 


UNI 8789 


UNI 8828 


UNI 8829 


UNI 8864 


UNI 8939 


04-89 


04-89 


07-93 


09-93 


03-96 


03-96 


04-96 


04-81 


07-84 


12-85 


01-86 


01-86 


02-87 


03-87 


Legno. Determinazione e criteri di clas- 
sificazione della durabilità naturale ai fun- 
ghi basidiomiceti. Metodo di laboratorio 


Legno. Determinazione e criteri di clas- 
sificazione della durabilità naturale ai fun- 
ghi. Metodo in campi sperimentali 


Durabilità del legno e dei prodotti a ba- 
se di legno. Definizione delle classi di ri- 
schio di attacco biologico. Generalità 


Durabilità del legno e dei prodotti a ba- 
se di legno. Definizione delle classi di ri- 
schio di attacco biologico. Applicazione 
al legno massiccio 


Durabilità del legno e dei prodotti a ba- 
se di legno. Durabilità naturale del legno 
massiccio. Guida ai principi di prova e 
classificazione della durabilità naturale 
del legno 


Durabilità del legno e dei prodotti a ba- 
se di legno. Durabilità naturale del legno 
massiccio. Guida alla durabilità natura- 
le e trattabilità di specie legnose scelte 
di importazione in Europa 


Durabilità del legno e dei prodotti a ba- 
se di legno. Durabilità naturale del legno 
massiccio. Guida ai requisiti di durabilità 
per legno da utilizzare nelle classi di ri- 
schio 


Segati di conifere. Classificazione in ba- 
se alla resistenza meccanica 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
8198(apr. 1981) 


Legno. Segati di latifoglie. Trattamenti 
contro i lictidi 


Segati di legno. Determinazione delle 
tensioni interne 


Segati di legno. Determinazione del gra- 
diente di umidità 


Segati di legno. Tecniche di essiccazio- 
ne. Termini e definizioni 


Segati di legno. Controllo dell'umidità di 
un lotto 


Pannelli a base di legno 


UNI 8947 


UNI 9030 
UNI 9030 FA 1-90 


UNI ISO 737 


UNI ISO 1029 


UNI ISO 1030 
UNI ISO 1031 


UNI ISO 1032 


UNI ISO 2299 


UNI ISO 2300 


UNI ISO 2301 
UNI ISO 4476 


UNI ISO 4480 


09-87 


09-87 
03-90 


07-84 


07-84 


07-84 
05-83 


05-83 


05-83 


05-83 


07-84 
03-88 


09-89 


Pannelli a base di legno 


Pannelli a base di legno in generale 


UNI EN 120 


UNI EN 310 


UNI EN 322 


UNI EN 323 


UNI EN 324/1 


UNI EN 324/2 


UNI EN 325 


UNI EN 326/1 


02-95 


05-94 


07-94 


09-94 


10-94 


10-94 


07-94 


04-95 


Segati di legno. Individuazione e misu- 
razione dei difetti da essiccazione 


Segati di legno. Qualità di essiccazione 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
9030 (set. 1987) 


Segati di conifere. Dimensioni. Metodi di 
misura 


Segati di conifere. Difetti. Classifica- 
zione 


Segati di conifere. Difetti. Misurazione 


Segati di conifere. Difetti. Termini e defi- 
nizioni 


Segati di conifere. Dimensioni. Termini e | 


definizioni 


Segati di conifere. Difetti. Classifica- | 


zione 


Segati di latifoglie. Difetti. Termini e de- 
finizioni 
Segati di latifoglie. Difetti. Misurazione 


Toppi da sega di conifere e latifoglie. Di- 
mensioni. Terminologia 


Toppi da sega di conifere. Misurazione 
delle dimensioni e determinazione del 
volume 


Pannelli a base di legno. Determinazione 
del contenuto di formaldeide. Metodo di 
estrazione detto metodo perforatore 


Pannelli a base di legno. Determinazio- 
ne del modulo di elasticità a flessione e 
della resistenza a flessione 


Pannelli a base di legno. Determinazio- 
ne dell'umidità 


Pannelli a base di legno. Determinazio- 
ne della massa volumica 


Pannelli a base di legno. Determinazio- 
ne delle dimensioni dei pannelli. Deter- 
minazione di spessore, larghezza e lun- 
ghezza 


Pannelli a base di legno. Determinazio- 
ne delle dimensioni dei pannelli. Deter- 
minazione dell'ortogonalità e della retti- 
lineità dei bordi 


Pannelli a base di legno. Determinazio- | 


ne delle dimensioni dei provini 


Pannelli a base di legno. Campiona- 
mento, taglio e collaudo. Campiona- 
mento e taglio dei provini ed espressio- 
ne dei risultati di prova 


UNI EN 717/2 


UNI EN 717/3 


UNI EN 1058 


09-96 


05-97 


04-97 


Normativa italiana 


Pannelli a base di legno. Determinazione 
del rilascio di formaldeide. Rilascio di for- 
maldeide con il metodo dell'analisi del gas 


Pannelli a base di legno. Determinazio- 
ne del rilascio di formaldeide. Rilascio di 
formaldeide con il metodo dell'emissio- 
ne in vaso 


Pannelli a base di legno. Determinazio- 
ne dei valori caratteristici delle proprietà 
meccaniche e della massa volumica 


Pannelli a base di legno compensato 


UNI 6467 


UNI 6467 FA 58-74 


UNI 6480 


UNI 6482 


UNI 6483 


UNI EN 313/1 


UNI EN 313/2 


UNI EN 314/1 


UNI EN 314/2 


UNI EN 315 


UNI EN 635/1 


UNI EN 635/2 


UNI EN 635/3 


UNI ENV 635/4 


UNI EN 636/1 


UNI EN 636/2 


UNI EN 636/3 


07-69 


04-74 


07-69 


07-69 


07-69 


05-97 


02-97 


06-94 


06-94 


04-94 


06-96 


06-96 


06-96 


07-97 


09-97 


09-97 


09-97 


Pannelli dì legno compensato e panfor- 
ti. Termini e definizioni 


Fogiio di aggiornamento alla UNI 6467 
(set. 1969) 


Pannelli di legno compensato. Prova di 
trazione 


Pannelli di legno compensato. Prova di 
impatto 


Pannelli di legno compensato. Prova di 
piegamento 


Pannelli di legno compensato. Classifi- 
cazione e terminologia. Classificazione 


Pannelli di compensato. Classificazione 
e terminologia. Terminologia 


Pannelli dì legno compensato. Qualità 
dell'incollaggio. Metodi di prova 


Pannelli di legno compensato. Qualità 
dell'incollaggio. Requisiti 


Pannelli di legno compensato. Tolleran- 
ze dimensionali 


Pannelli di legno compensato. Classifi- 
cazione in base all'aspetto delle facce. 
Generalità 


Pannelli di iegno compensato. Classifi- 
cazione in base all'aspetto delle facce. 
Latifoglie 


Pannelli di legno compensato. Classifi- 
cazione in base all'aspetto delle facce. 
Conifere 


Pannelli di legno compensato. Classifi- 
cazione in base all'aspetto deile facce. 
Parametri di attitudine alla finitura. Linee 
guida 


Pannelli di legno compensato. Specifi- 
che. Requisiti dei pannelli di legno com- 
pensato per uso in ambiente secco 


Pannelli di legno compensato. Specifi- 
che. Requisiti dei pannelli di legno com- 
pensato per uso in ambiente umido 


Pannelli di legno compensato. Specifi- 
che. Requisiti dei pannelli di legno com- 
pensato per uso in ambiente esterno 


347 


Semilavorati di legno 


UNI EN 1072 


UNI EN 1084 


04-97 


04-97 


Norme tecniche 


Pannelli di legno compensato. Descri- 
zione delle proprietà di flessione per pan- 
nelli di legno compensato per uso strut- 
turale 


Pannelli di legno compensato. Classi di 
rilascio dì formaldeide determinate con 
il metodo dell'analisi del gas 


Pannelli di fibra e di particelle di legno 


UNI 3748 


UNI 4370 


UNI 4371 


UNI 9714 


UNI EN 309 


UNI EN 311 


UNI EN 312/1 


UNI EN 312/2 


UNI EN 312/3 


UNI EN 312/4 


UNI EN 312/6 


UNI EN 316 


UNI EN 317 


UNI EN 318 


UNI EN 319 


UNI EN 320 
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04-56 


11-59 


11-59 


04-90 


07-93 


07-93 


07-97 


07-97 


07-97 


07-97 


07-97 


07-94 


07-94 


10-94 


07-94 


05-94 


Prove sui pannelli di fibre di legno. Pro- 
va di compressibilità 


Prove sui pannelli di fibre di legno. Pro- | 


va di resistenza alla tensione elettrica 


Prove sui pannelli dì fibre di legno. De- 
terminazione della resistenza elettrica tra 
spine 


Pannelli a base di legno. Pannelli di lana 
di legno. Tipi, caratteristiche e prove 


Pannelli di particelle di legno. Definizio- 
ne e classificazione 


Pannelli di particelle di legno. Resisten- 
za al distacco degli strati esterni dei pan- 
nelli di particelle. Metodo di prova 


Pannelli di particelle di legno. Specifiche. 
Requisiti generali di tutti i tipi di pannelli 


Pannelli di particelle di legno. Specifiche. 
Requisiti dei pannelli per uso generale in 
ambiente secco 


Pannelli di particelle di legno. Specifiche. 
Requisiti dei pannelli. Requisiti dei pan- 
nelli per allestimenti interni (inclusi i mo- 
bili) per uso in ambiente secco 


Pannelli di particelle di legno. Specifiche. 
Requisiti dei pannelli portanti per uso in 
ambiente secco 


Pannelli di particelle di legno. Specifiche. 
Requisiti dei pannelli portanti per carichi 
pesanti per uso in ambiente secco 


Pannelli di fibra di legno. Definizione, clas- 
sificazione e simboli 


Pannelli di particelle di legno e pannelli 
di fibra di legno. Determinazione del ri- 
gonfiamento dello spessore dopo im- 
mersione in acqua 


Pannelli di fibra di legno. Determinazio- 
ne delle variazioni dimensionali associa- 
te a variazioni di umidità relativa 


Pannelli di particelle di legno e pannelli 


di fibra di legno. Determinazione della | 


resistenza a trazione perpendicolare al 
piano del pannello 


Pannelli di fibra di legno. Determinazio- 
ne della resistenza all'estrazione assia- 
le delle viti 


UNI EN 321 


UNI EN 382/1 


UNI EN 382/2 


UNI EN 633 


UNI EN 634/1 


UNI EN 634/2 


UNI EN 1087/1 


UNI EN 1128 


UNI EN 1328 


Semilavorati di legno 


UNI 4712 


UNI 4873 
UNI 4874 
UNI 4875 
UNI 8131 


UNI 8795 


UNI 9339 


UNI 10.396 
UNI 10.494 


UNI 10.578 


UNI 10.601 


UNI 10.602 


SS UNI U40.05.258.0 


07-94 


10-94 


07-95 


07-94 


02-97 


07-97 


02-97 


05-97 


07-97 


03-61 


12-61 
12-61 
12-61 
10-80 


10-85 


07-88 


09-94 
10-95 


02-97 


03-97 


03-97 


04-97 


Pannelli di fibra di legno. Prove cicliche 
in ambiente umido 


Pannelli di fibra di legno. Determinazio- 
ne dell'assorbimento superficiale. Me- 
todo di prova per pannelli di fibra di le- 
gno prodotti per via secca 


Pannelli di fibra di legno. Determinazio- 
ne dell'assorbimento superficiale. Me- 
todo di prova per pannelli duri 


Pannelli di particelle di legno legate con 
cemento. Definizione e classificazione 


Pannelli di particelle di legno legate con 
cemento. Specifiche. Requisiti generali 


Pannelli di particelle di legno legate con 
cemento. Specifiche. Requisiti dei pan- 
nelli di particelle di legno legate con ce- 
mento Portland ordinario per uso in am- 
biente secco, umido e all'esterno 


Pannelli di particelle di legno. Determi- 
nazione della resistenza all'umidità. Pro- 
va in acqua bollente 


Pannelli di particelle di legno legate con 
cemento. Determinazione della resistenza 
agli urti da corpo duro 


Pannelli di particelle di legno legate con 
cemento. Determinazione della resistenza 
al gelo 


Prove sul legno. Prova d'impronta sul le- 
gno per pavimentazione 


Perline di legno semplici, a battuta 
Perline di legno semplici, ad incastro 
Perline di legno doppie, ad incastro 


Edilizia. Rivestimenti di legno per pavi- 
mentazioni. Terminologia 


Legno. Semilavorati e prodotti finiti. Scel- 
ta dei trattamenti di impregnazione 
profonda 


Blocchetti di legno per pavimentazioni. 
Caratteristiche e controlli 


Legno multilaminare. Termini e definizioni 


Legno multilaminare. Determinazione 
delle caratteristiche fisiche 


Legno. Piallacci naturali e naturali trat- 
tati. Termini e definizioni 


Legno multilaminare. Difetti: termini, de- 
finizioni e cause principali 


Legno multilaminare. Tolleranze sulle di- 
mensioni 


Elementi di legno di latifoglie per rivesti- 
menti di pavimentazioni. Classificazione 
in base ai difetti 


Mezzi di collegamento, utensili 


Normativa italiana 


UNI EN 386 


UNI EN 390 


UNI EN 391 


UNI EN 392 


UNI ISO 5329 


03-97 


03-97 


06-97 


03-97 


09-87 


Strutture di legno e prodotti 


UNI EN 336 


UNI EN 338 
JNI EN 380 


UNI EN 383 


UNI EN 384 


UNI EN 385 


UNI EN 408 


UNI EN 409 


UNI EN 518 


UNI EN 519 


UNI EN 594 


\ EN595 


«0 EN596 


03-97 


03-97 
07-94 


07-94 


03-97 


03-97 


04-97 


07-94 


03-97 


03-97 


04-97 


03-97 


09-97 


Legno lamellare incollato. Requisiti pre- 


stazionali e requisiti minimi di produzione | 


Legno lamellare incollato. Dimensioni. 
Scostamenti ammissibili 


Legno lamellare incollato. Prova di dela- 
minazione delle superfici di incollaggio 


Legno lamellare incollato. Prova di resi- | 


stenza a taglio delle superfici di incol- 
laggio 


Blocchetti di legno per pavimentazioni. 
Terminologia 


di legno per impiego strutturale 


Legno strutturale. Conifere e pioppo. Di- 
mensioni, scostamenti ammissibili 


Legno strutturale. Classi di resistenza 


Strutture di legno. Metodi di prova. Prin- 
cipi generali per le prove con carico sta- 
tico 


Strutture di legno. Metodi di prova. De- 
terminazione della resistenza al rifolla- 
mento e dei moduli locali di rigidezza per 
elementi di collegamento di forma cilin- 
drica 


Legno strutturale. Determinazione dei 
valori caratteristici delle proprietà mec- 
caniche e della massa volumica 


Legno strutturale con giunti a dita. Re- | 


quisiti prestazionali e requisiti minimi di 
produzione 


Strutture di legno. Legno massiccio e le- 
gno lamellare incollato. Determinazione 
di alcune proprietà fisiche e meccaniche 


Strutture di legno. Metodi di prova. De- 
terminazione del momento di snerva- 
mento degli elementi meccanici di col- 
legamento di forma cilindrica. Chiodi 


Legno strutturale. Classificazione. Re- 
quisiti per le norme di classificazione a 
vista secondo la resistenza 


Legno strutturale. Classificazione. Re- 
quisiti per il legno classificato a macchi- 
na secondo la resistenza e per le mac- 
chine classificatrici 


Strutture di legno. Metodi di prova. Re- 
sistenza e rigidezza di piastra di pannelli 
per pareti con telaio di legno 


Strutture di legno. Metodi di prova. Pro- 
va delle capriate per la determinazione 
della resistenza del comportamento a 
deformazione 


Strutture di legno. Metodi di prova. Pro- 
va di impatto con un corpo morbido su 
pareti con telaio di legno 


UNI EN 789 


| UNI ENV 1991-1 


| UNI ENV 1991-2-1 


UNI ENV 1991-2-2 


UNI ENV 1991-2-3 


| UNI ENV 1991-2-4 


UNI ENV 1995-1-1 


UNI ENV 1995-1-2 


UNI ENV 1998-1-1 


| UNI ENV 1998-1-2 


| UNI ENV 1998-1-3 


UNI EN 26.891 


UNI EN 28.970 


SSUNIU40.06.198.0 


04-97 


10-96 


10-96 


04-97 


10-96 


03-97 


02-95 


11-96 


10-97 


10-97 


01-98 


09-91 


12-91 


07-89 


Strutture di legno. Metodi di prova. De- 
terminazione di proprietà meccaniche di 
pannelli a base di legno 


Eurocodice 1, Basi di calcolo ed azioni 
sulle strutture. Parte 1 : Basi di calcolo 


Eurocodice 1. Basi di calcolo ed azioni 
sulle strutture. Parte 2-1 : Azioni sulle 
strutture. Massa volumica, pesi propri e 
carichi imposti 


Eurocodice 1. Basi di calcolo ed azioni 
sulle strutture. Parte 2-2: Azioni sulle 
strutture. Azioni sulle strutture esposte 
al fuoco 


Eurocodice 1. Basi di calcolo ed azioni 
sulle strutture. Parte 2-3: Azioni sulle 
strutture. Carichi da neve 


Eurocodice 1. Basi di calcolo ed azioni 
sulle strutture, Parte 2-4: Azioni sulle 
strutture. Azioni del vento 


Eurocodice 5. Progettazione delle strut- 
ture di legno. Parte 1 -1 : Regole generali 
e regole per gli edifici 


Eurocodice 5. Progettazione di strutture 
di legno. Parte 1 -2: Regole generali. Pro- 
gettazione strutturale contro l'incendio 


Eurocodice 8. Indicazioni progettuali per 
la resistenza sismica delle strutture. Par- 
te 1-1 : Regole generali. Azioni sismiche 
e requisiti generali per le strutture 


Eurocodice 8. Indicazioni progettuali per 
la resistenza sismica delle strutture. Par- 
te 1-2: Regole generali per gli edifici 


Eurocodice 8. Indicazioni progettuali per 
la resistenza sismica delle strutture. Par- 
te 1-3: Regole generali, Regole specifi- 
che per i diversi materiali ed elementi 


Strutture di legno. Assemblaggi realiz- 
zati tramite elementi meccanici di colle- 
gamento. Principi generali per la deter- 
minazione delle caratteristiche di resi- 
stenza e deformabilità 


Strutture di legno. Prova degli assem- 
blaggi realizzati tramite elementi mec- 
canici di collegamento. Prescrizioni re- 
lative alla massa volumica del legno 


Strutture di legno. Legno massiccio in 
dimensioni d'uso strutturale. Determi- 
nazione di alcune proprietà fisiche e mec- 
caniche 


Mezzi di collegamento, utensili 


Adesivi per legno 


UNI 9594 


04-90 


Adesivi. Determinazione del tempo aper- 
to massimo di adesivi per legno mediante 
prove di taglio per trazione 
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Mezzi di collegamento, utensili 


UNI 9595 04-90 Adesivi. Determinazione della rapidità di 
presa a freddo di adesivi per legno me- 
diante prove di taglio per trazione 


UNI EN 301 06-93 Adesivi fenolici e amminoplastici per strut- 
ture portanti in legno. Classificazione e 
requisiti prestazionali 


UNI EN 302/1 06-93 Adesivi per strutture portanti in legno. 
Metodi di prova. Determinazione della 


resistenza del giunto al taglio a trazione 
longitudinale 
UNI EN 302/2 06-93 Adesivi per strutture portanti in legno. 


Metodi di prova. Determinazione della 
resistenza alla delaminazione (metodo 
di laboratorio) 


UNI EN 302/3 06-93 Adesivi per strutture portanti in legno. 
Metodi di prova. Determinazione dell'ef- 
fetto dell'attacco acido alle fibre del le- 
gno, dovuto ai trattamenti ciclici di tem- 
peratura e umidità, sulla resistenza alla 
trazione trasversale 


UNI EN 302/4 06-93 Adesivi per strutture portanti in legno. 
Metodi di prova. Determinazione dell'ef- 
fetto del ritiro del legno sulla resistenza 
al taglio 


UNI EN 29.653 04-95 Adesivi. Metodo per la determinazione | 


del potere adesivo mediante prova di re- 
sistenza al taglio 


Viti per legno 

UNI 699 11-80 Viti per legno. Filettatura ed estremità 

UNI 701 11-80 Viti per legno a testa tonda con intaglio 

UNI 702 11-80 Viti per legno a testa svasata piana con 
intaglio 

UNI 703 11-80 Viti per legno a testa svasata con calot- 
ta ed intaglio | 

UNI 704 11-80 Viti per legno a testa esagonale 

UNI 3153 08-51 Viti per legno a testa tonda, per costru- 
zioni 

UNI 8180 11-80 Viti per legno a testa bombata con im- 
pronta a croce 

UNI 8181 11-80 Viti per legno a testa svasata piana con 
impronta a croce 

UNI 8182 11-80 Viti per legno a testa svasata con calot- 


ta ed impronta a croce 


Utensili per la lavorazione del legno 


UNI 5482 12-64 Raspe. Termini e definizioni 

UNI 5483 12-64 Raspe. Caratteristiche generali 

UNI 5484 12-64 Lime e raspe. Densità di taglio e nume- 
ro intagli 

UNI 5485 12-64 Lime e raspe. Lunghezze e sezioni tra- 
sversali 
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UNI 5486 


UNI 5521 
UNI 5522 
UNI 5523 
UNI 5524 
UNI 5525 
UNI 5526 
UNI 5527 
UNI 5528 
UNI 5666 


UNI 5667 


UNI 5668 


UNI 5671 
UNI 6218 


UNI 6219 


UNI 6220 


UNI 6221 


UNI 6222 


UNI 6223 


UNI 6225 


UNI 6226 


UNI 6229 


UNI 6230 


UNI 6231 


UNI 6233 


UNI 6234 


UNI ISO 3295 


12-64 


12-64 
12-64 
12-64 
12-64 
12-64 
12-64 
12-64 
12-64 
10-65 


10-65 


10-65 


10-65 
05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


05-68 


11-81 


Norme tecniche 


Lime e raspe. Prospetto dei tipi unifi- 
cati 


Raspe. Piatte a punta 

Raspe. Piatte 

Raspe. Mezzo tonde 

Raspe. Mezzo tonde sottili 
Raspe. Tonde 

Raspe, Per maniscalco 

Raspe. Mezzo tonde per calzolaio 
Raspe. Forette 


Lime ad ago, lime e raspe doppie cur- 
ve, lime per contatti e lime per macchi- 
na a sezione ridotta. Lunghezze e se- 
zioni trasversali 


Lime ad ago, lime e raspe doppie curve 
e lime per contatti. Densità di taglio e nu- 
meri intagli 


Lime ad ago, lime e raspe doppie cur- 
ve, lime per contatti e lime per mecca- 
nica a sezione ridotta. Prospetto dei ti- 
pi unificati 


Lime e raspe doppie curve 


Lime e raspe rotative. Caratteristiche ge- 
nerali 


Lime e raspe rotative. Densità e passi di 
taglio 


Lime e raspe rotative. Prospetto dei tipi 
unificati 


Lime e raspe rotative cilindriche con co- 
dolo 


Lime e raspe rotative sferiche con co- 
dolo 


Lime e raspe rotative coniche con co- 
dolo 


Lime e raspe rotative ad ogiva con co- 
dolo 


Lime e raspe rotative ad ogiva con co- 
dolo 


Lime e raspe rotative cilindriche con fo- 
ro filettato 


Lime e raspe rotative sferiche con foro 
filettato 


Lime e raspe rotative coniche con foro 
filettato 


Lime e raspe rotative ad ogiva con foro 
filettato 


Lime e raspe rotative ad ogiva con foro 
filettato 


Lame strette per seghe a nastro da le- 
gno. Dimensioni 


Reazione al fuoco e resistenza all'incendio 


Normativa italiana 


Reazione al fuoco e resistenza all'incendio 


UNI 7557 


JNI 7677 
UNI 7678 


UNI 7678 FA 100-83 


UNI 8456 


UNI 8457 


UNI 8457 FA 1-96 


UNI 9174 


07-76 


05-77 
05-77 


04-83 


10-87 


10-87 


05-96 


11-87 


Materiali da costruzione. Determinazio- | 


ne del potere calorifico 
Prove al fuoco. Termini e definizioni 


Elementi costruttivi. Prove di resistenza 
al fuoco 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
7678 (mag. 1977) 


Materiali combustibili suscettibili di es- 
sere investiti dalla fiamma su entrambe 
le facce. Reazione al fuoco mediante 
l'applicazione di una piccola fiamma 


Materiali combustibili suscettibili di es- 
sere investiti dalla fiamma su una sola 
faccia. Reazione al fuoco mediante l'ap- 
plicazione di una piccola fiamma 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
8457 (ott. 1987) 


Reazione al fuoco dei materiali sottopo- 
sti all'azione di una fiamma d'innesco in 
presenza di calore radiante 


UNI 9174 FA 1-96 


UNI 9176 


UNI 9177 


UNI 9504 


UNI 9742 


UNI 9796 


UNI 9796:1990/A1 


UNI ISO 1182 


05-96 


01-98 


10-87 


04-89 


12-90 


01-98 


05-96 


12-95 


Foglio di aggiornamento n. 1 alla UNI 
9174 (nov, 1987) 


Preparazione dei materiali per l'accerta- 
mento delle caratteristiche di reazione al 
fuoco 


Classificazione di reazione al fuoco dei 
materiali combustibili 


Procedimento analitico per valutare la 
resistenza al fuoco degli elementi co- 
struttivi di legno 


Valutazione della deformazione ciclica 
progressiva in componenti esposti ad 
elevata temperatura in presenza di si- 
sma 


Reazione al fuoco dei prodotti verniciarti 
ignifughi applicati su materiali legnosi. 
Metodo di prova e classificazione 


Foglio di aggiornamento alla UNI 9796 
(ott. 1990) 


Prove al fuoco. Prodotti edilizi. Prova di 
non combustibilità 
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Regole tecniche 


Requisiti e controlli di prodotti 
e materiali legnosi 


Decreto Ministeriale 30 ottobre 1912 
Norme e condizioni per le prove e per l'ac- 
cettazione dei legnami 


Direttiva del Consiglio delle Comunità Europee 

21 dicembre 1988, n. 89/106/CEE 
Ravvicinamento delle disposizioni legislati- 
ve, regolamentari e amministrative degli Sta- 
ti membri concernenti i prodotti da costru- 
zione 


Decreto del Presidente della Repubblica 21 apri- 
le 19983, n. 246 
Regolamento di attuazione della direttiva 
89/106/CEE relativa ai prodotti da costru- 
zione 


Decreto del Presidente della Repubblica 10 di- 
cembre 1997, n. 499 
Regolamento recante norme di attuazione 
della direttiva 93/68/CEE per la parte che mo- 
difica la direttiva 89/106/CEE in materia di 
prodotti da costruzione 


Strutture di legno e prodotti di legno 
per impiego strutturale 


Decisione della Commissione delle Comunità Eu- 

ropee 17 febbraio 1997, n. 97/176/CE 
Procedura per l'attestazione di conformità dei 
prodotti da costruzione, a norma dell'artico- 
lo 20, paragrafo 2 della direttiva 89/106/CEE 
del Consiglio, riguardo ai prodotti di legno per 
impiego strutturale e componenti ausiliari 


Decisione della Commissione delle Comunità Eu- 

ropee 19 settembre 1997, n. 97/638/CE 
Procedura per l'attestazione di conformità dei 
prodotti da costruzione, a norma dell'artico- 
lo 20, paragrafo 2 della direttiva 89/106/CEE 
del Consiglio, riguardo ai dispositivi di fis- 
saggio per prodotti di legno per impiego strut- 
turale 
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Comportamento al fuoco. Prevenzione 
incendi 


Prevenzione incendi 


Decreto del Presidente della Repubblica 27 apri- 


Decreto del Presidente della Repubblica 29 lu- 


glio 1982, n. 577 


Approvazione del Regolamento concernen- 
te l'espletamento dei servizi di prevenzione e 
di vigilanza antincendio 


Circolare del Ministero dell'Interno 7 ottobre 1982 
n. 46 
Decreto del Presidente della Repubblica 29 lu 
glio 1982 - Indicazioni applicative delle norme 


le 1955, n. 547 
Prevenzione incendi 


Decreto del Presidente della Repubblica 26 mag- 


gio 1959, n. 689 
Determinazione delle aziende e lavorazioni 
soggette, ai fini della prevenzione degli in- 
cendi, al preventivo esame ed al collaudo del 
comando dei Vigili del Fuoco 


Decreto Ministeriale 16 febbraio 1982 
Modificazioni al Decreto Ministeriale 27 set- 
tembre 1965, concernente la determinazio- 
ne delle attività soggette alle visite di preven- 
zione incendi 


Circolare del Ministero dell'Interno 20 novembre 
1982, n. 52 
Decreto Ministeriale 16 febbraio 1982 e De- 
creto del Presidente della Repubblica 29 lu- 
glio 1982 - Chiarimenti 


Decreto Ministeriale 27 marzo 1985 
Modificazioni al Decreto Ministeriale 16 feb- 
braio 1982, contenente l'elenco dei depositi 


e industrie pericolosi soggetti alle visite e con- 


trolli di prevenzione incendi 


Circolare del Ministero dell'Interno 11 dicembre 
1985, n. 36 


Circolare del Ministero dell'Interno 20 novembre 
1982, n. 52 
Decreto Ministeriale 16 febbraio 1982 e De- 
creto del Presidente della Repubblica 29 lu- 
glio 1982 - Chiarimenti 


Decreto Ministeriale 16 novembre 1983 
Elenco delle attività soggette, nelcampo dei 
rischi di incidenti rilevanti, all'esame degli ispe 
tori regionali o interregionali del Corpo Na- 
zionale dei Vigili del Fuoco ai sensi dell'art. 19 
del Decreto del Presidente della Repubblica 
29 luglio 1982, n. 577 


Circolare del Ministero dell'Interno 21 luglio 1984, 


n. 23/1 


Decreto Ministeriale 16 novembre 1983 - No- 
te esplicative 


Decreto Ministeriale 2 agosto 1984 
Norme e specificazioni per la formulazione de 
rapporto di sicurezza ai fini della prevenzione 
incendi nelle attività a rischio di incidenti rile- 
vanti di cui al Decreto Ministeriale 16 novembi 
1983 


Prevenzioni incendi: chiarimenti interpretativi 
di vigenti disposizioni e pareri espressi dal CoDecreto Ministeriale 11 giugno 1986 


mitato Centrale Tecnico Scientifico per la pre- 


venzione incendi su questioni e problemi di 
prevenzione incendi 


Decreto Ministeriale 30 ottobre 1986 
Modifiche al Decreto Ministeriale 27 marzo 
1985 recante modifiche al Decreto Ministe- 


Modificazioni al Decreto Ministeriale 2 ago- 
sto 1984 recante norme e specificazioni per 
la formulazione del rapporto di sicurezza ai fi- 
ni della prevenzione incendi nelle attività a ri- 
schio di incidenti rilevanti di cui al Decreto Mi- 
nisteriale 16 novembre 1983 


riale 16 febbraio 1982 contenente l'elenco deiDecreto Ministeriale 20 giugno 1986, n. 16 


depositi e industrie pericolosi soggetti alle vi- 
site e controlli di prevenzione incendi 


Circolare del Ministero dell'Interno 17 dicembre 
1986 
Chiarimenti interpretativi di questioni e pro- 
blemi di prevenzione incendi 


Linee guida per la formulazione del rapporto 
di sicurezza ai fini della prevenzione incendi 
di cui al Decreto Ministeriale 2 agosto 1984 

e successive modificazioni contenute nel De- 
creto Ministeriale 11 giugno 1986 


Decreto Ministeriale 9 luglio 1988 
Modificazioni al Decreto Ministeriale 16 no- 
vembre 1983, concernente l'elenco delle at- 


Regole tecniche 


Normativa italiana 


Decreto Legge 27 febbraio 1957 
Proroga di alcuni termini in materia di nullao- 
sta provvisorio dì prevenzione incendi 


tività soggette, nel campo dei rìschi di inci- 
denti rilevanti, all'esame degli ispettori regio- 
nali o interregionali del Corpo Nazionale dei 
Vigili del Fuoco ai sensi dell'art. 19 del De- 
creto del Presidente della Repubblica 29 lu- 
glio 1982, n. 577 


Circolare del Ministero dell'Interno 30 settembre 
1989, n. 19 
Validità delle certificazioni e delle dichiarazio- 
ni rilasciate da professionisti nel settore del- 
la prevenzione incendi 


Circolare del Ministero dell'Interno 20 aprile 1990, 
n.9 
Attività di prevenzione di incendi nel settore 
dei rischi di incidenti rilevanti. Quesito nella Circolare del Ministero dell'Interno 21 novembre 
corretta classificazione delle attività dì imbot- 1990, n. 32 
tigliamento di G.P.L. Iscrizione professionisti negli elenchi del Mi- 


Decreto Ministeriale 14 gennaio 1985 


Attribuzione ad alcuni materiali della classe di 
reazione al fuoco 0 (zero) prevista dall'alle- 
gato A1.1 alDecreto Ministeriale 26 giugno 

1984 "Classificazione di reazione al fuoco ed 
omologazione dei materiali ai fini della pre- 
venzione incendi" 


Decreto Ministeriale 4 febbraio 1985 


Norme transitorie sull'uso di materiali classi- 
ficati perla reazione al fuoco in data antece- 
dente all'entrata in vigore del Decreto Mini- 
steriale 26 giugno 1984 


nistero dell'Interno di cui alla Legge 7 dicembre 


Decreto Ministeriale 17 dicembre 1991 1984 
Modificazioni al Decreto Ministeriale 16 no- 
vembre 1983 concernente l'elenco delle at- 
tività soggette, nel campo dei rischi di inci- 
denti rilevanti, all'esame degli ispettori regio- 
nali o interregionali del Corpo Nazionale dei 
Vigili del Fuoco ai sensi dell'art. 19 del De- 
creto del Presidente della Repubblica 29 lu- 
glio 1982, n. 577 e al successivo Decreto Mi- 
nisteriale 9 luglio 1988 


Legge 20 maggio 1991, n. 158 
Differimento di termini previsti da disposizio- 
ni legislative 


Decreto Legge 30 aprile 1992, n. 274 
Differimento di termini previsti da disposizio- 
ni legislative ed altre disposizioni urgenti 


Decreto Legge 2 marzo 1993, n. 48 
Disposizioni urgenti in materia di differimento 
di termini previsti da disposizioni legislative 


Decreto Ministeriale 30 novembre 1983 
Termini, definizioni generali e simboli grafici di 
prevenzione incendi 

Decreto Ministeriale 30 aprile 1993 
Pubblicazione degli elenchi dei professionisti 
di cui alla Legge 7 dicembre 1984 


Legge 7 dicembre 1984, n. 818 
Nullaosta provvisorio per le attività soggette 
ai controlli di prevenzione incendi, modifica 
degli articoli 2 e 3 della Legge 4 marzo 1982 
e nome integrative dell'ordinamento del Cor- 
po Nazionale dei Vigili del Fuoco 


Decreto Ministeriale 16 maggio 1987, n. 246 
Norme di sicurezza antincendio per gli edifi- 
ci di civile abitazione 


Decreto Legislativo 19 settembre 1994, n. 626 
Adempimenti di prevenzione e protezione an- 
tincendi 


Decreto Ministeriale 8 marzo 1985 
Direttive sulle misure più urgenti ed essenziali 
di prevenzione incendi ai fini del rilascio del 
nullaosta provvisorio di cui alla Legge 7 di- 
cembre 1984, n. 818 Circolare del Ministero dell'Interno 29 agosto 

1995, n. P1564/4146 
Decreto Legislativo 19 settembre 1994, n. 
626. Adempimenti di prevenzione e prote- 
zione antincendi. Chiarimenti 


Decreto Ministeriale 25 marzo 1985 
Procedure e requisiti per l'autorizzazione e l'i- 
scrizione dei professionisti negli elenchi del 
Ministero dell'Interno di cui alla Legge 7 di- 
cembre 1984, n. 818 
Strutture portanti di legno 
Decreto Ministeriale 26 marzo 1985 
Procedure e requisiti per l'autorizzazione e l'i-Decreto Ministeriale 6 marzo 1986 
scrizione di enti e laboratori negli elenchi del Calcolo del carico di incendio per locali aven- 
Ministero dell'Interno di cui alla Legge 7 di- ti strutture portanti di legno 
cembre 1984, n.818 
Decreto Legge 21 giugno 1985, n. 288 Classificazione di reazione e resistenza al fuoco 
Proroga del termine previsto dall'articolo 1, 
ultimo comma, della Legge 7 dicembre 1984, Decreto Ministeriale 26 giugno 1984 
n. 818 Classificazione di reazione al fuoco ed omo- 
logazione dei materiali ai fini della prevenzio- 
Decreto Ministeriale 14 agosto 1985 ne incendi 
Proroga dei termini di cui ai punti 4 e 5 del- 
l'art. 2 del Decreto Ministeriale 8 marzo 1985 Circolare del Ministero dell'Interno 22 novembre 
1984, n. 39 


Circolare del Ministero dell'Interno 21 settembre 
1985, n.27 
Caratteristiche non essenziali di omologazio- 
ne nel campo della reazione al fuoco. Esten- 
sione delle omologazioni 


Decreto Ministeriale 5 agosto 1991 
Commercializzazione ed impiego in Italia dei 
materiali destinati all'edilizia legalmente rico- 
nosciuti in uno dei Paesi CEE sulla base del- 
le norme di reazione al fuoco 


Decreto Ministeriale 6 marzo 1992 
Norme tecniche e procedurali per la classifi- 
cazione di reazione al fuoco ed omologazio- 
ne dei prodotti vernicianti ignifughi applicati 
sui materiali legnosi 


Circolare del Ministero dell'Interno 7 luglio 1992, 
n. 14/MI.SA 
Decreto Ministeriale 6 marzo 1992 - Norme 
tecniche e procedurali perla classificazione 
di reazione al fuoco ed omologazione dei pro- 
dotti vernicianti ignifughi applicati sui mate- 
riali legnosi 


Decreto Ministeriale 14 dicembre 1993 
Norme tecniche e procedurali per la classifi- 
cazione di resistenza al fuoco ed omologa- 
zione di porte ed altri elementi di chiusura 


Decreto Ministeriale 27 dicembre 1995 
Differimento del termine previsto dal primo 
comma dell'art. 10 del Decreto Ministeriale 

14 dicembre 1993 concernente "Norme tec- 
niche procedurali per la classificazione di re- 
sistenza al fuoco ed omologazione di pone 
ed altri elementi di chiusura" 


Circolare del Ministero dell'Interno 2 aprile 1991, 
n.7 
Aggiornamento delle certificazioni rilasciate 
dal Centro Studi ed Esperienze e dai labora- 
tori ufficiali autorizzati dal Ministero dell'Inter- 
no, in applicazione della norma CNWF-CCI 
UNI 9723 


Certificazioni sulla classificazione di reazione 


al fuoco dei materiali Decreto Ministeriale 26 
giugno 1984 
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-ad anello, 116 

-speciali, 116-117, 120-121 

Contraffissi, 126 

- ad arco, 158 

- curvi, 73 

-multipli, 156 

- semplici, 73 

Controlli esecutivi, 91 

Controventi, 128-129 

- longitudinali, 128 

- piegati, 131 

Costruzione a pannelli, 63 

- di interni, 51 

- di ponti in legno a sezione squadrata 
incavicchiato, 74 


in tronchi a sezione circolare 
incavicchiati, 74 

Costruzioni con tetto a due spioventi, 70 

Cupola a graticcio, 256 

- di assi, deformazione, 259 

Cupole di assi sovrapposti e incrociati, 258 

- nervate, classificazione, 254 


Deformazione da ritiro, 94 

Deformazioni, 42, 249 

Descrizione di posizioni secondo 
il capitolato di oneri standard, 81 

Determinazione dei fattori-base, 69 

- di una connessione chiodata, 108 

Dimensione dei pori, 34 

Direzione della fibratura, 34 

- di assorbimento del carico (dei sistemi 
di travi), 72 

- portante diagonale, 71 

-- longitudinale, 71 

Disegni di consistenza, 88 

- esecutivi, 86 e segg. 

Disposizione dei chiodi, 109 

-dei pori, 34 

Disposizioni degli appoggi 242 

- riferite all'oggetto, 80 

Distanza tra connettori, 116 

Distanziali elastomerici, 89 

Documentazioni per la richiesta di offerte, 
80 

Dotazione impiantistica dell'edificio, 69 

Duttilità, 137 


Elaborati contenenti indicazioni dei carichi 
e delle aperture, 85 

- riassuntivi della numerazione e dalla 
posizione dei pezzi, 86 

Elementi di connessione, 75, 106 

—, particolari, 75 

—esterni, 89 

speciali, 120 

- di irrigidimento (strutture portanti 
in legno), 122 e segg. 

—, Struttura a sbalzo, 130 

- di stabilizzazione (strutture portanti 
in legno), 122 e segg. 

- portanti e di rinforzo, 51 

Emissione di formaldeide, 56 

Esattezza delle misure, 91 

Esempi di testo per la richiesta di offerte 
di elementi in acciaio, 81 

Eurocodice, 5, 90 


Facciate, 274 e segg. 

Fase di progettazione di massima, 70 

Fasi di lavoro per realizzare una 
costruzione, 68 

Fessurazioni, 42-43, 94 

Formazione di fessure, 91 

Forme di legno multistrato, 252 

- di membrana libere, 267 

- di montanti, 99 

- di sezioni trasversali, 74 

- di strutture corrugate con campate 
di irrigidimento, 250 


-di travi, 100, 102 

- longitudinali di travi, 101 
Fotomontaggio, 78 

Fresature di stabilizzazione, 89 
Funzione di stabilizzazione, 72, 176 


Garanzia di qualità, 90 

Geometria del sistema di travi principali, 
136 

Giunti di lastre di strutture corrugate, 250- 
251 

- di montaggio rigidi, 191, 224 

- di tiranti a trazione regolabile, 199 

- rigidi con nervature sospese, 264 

Giunto di testa con tassello a serraggio, 93 

- flettente, 111 

-teso, 236-237 

Giunzione a mezzo con bulloni di serraggio. 
106 

—— legno, 106 

chiodata, 106 

incavicchiata, 106 

Graticcio di travetti, 178 

- di travi, appoggiato liberamente, 239, 
241 


Gusci a paraboloide iperbolico (composti), 
260, 262 

(sviluppo angolare), 260 

Guscio con nervature principali e nervature 
secondarie disposte in modo circolare, 
72 


Impatto, 90 

Impregnazione, 60 

incastri, 107 

inclinazione della fibratura, 42-43 
inquinamento ambientale, 56 
isolamento acustico, 51 
-termico, 51 

Isometria e assonometria, 78 
Isotropia, 48 


Lamiere forate e angolari, 112 

- intagliate, 110 

- con spine, 75 

Lastre, 125, 132-133 

- del tetto (materiale composito), 133 
(materiale derivato dal legno), 133 
Legno circolare a tre quarti 

- come materiale da costruzione, 42 e segg. 
- di compressione, 42 

- di conifere, 34, 38-39 

- di latifoglie 34, 38 e segg. 

- lamellare, 98 

—, dimensioni, 98 

- multistrato, 50 

- per piallacci, 50 

Legno-lamiera di acciaio, 75 
Legno-legno, 75 

-, connessioni, 115 

-, integrazione, 93 

- , Strutture composte, 93 
Legno-spina, 75 

Legno tondo, 94 

- - (sezione trasversale), 94 


Indice analitico 


Manicotto tenditore, 120 

Materiali derivati dal legno, 48 e segg. 

- per nodi di connessione e particolari, 75 

Membrana a forma di paraboloide 
iperbolico, 127 

Metodi di prova, 90 

non distruttivi, 90 
© 'sanamente e di rinforzo, 93 

Metodo di costruzione a struttura reticolare, 
172 

—ad anima piena, 172 

—con lamiere chiodate, 110 

——con legno-colla, 75 

——con tavole chiodate, 109 

—di tipo Greim, 110 

—di tipo VB, 110 

utilizzando spine, 115 

Misurazione con Pilodyn, 92 

Modelli elastici (per sistemi di travi), 73 

Modello in scala, 78 

Moduli di elasticità ammissibili (legno 
massiccio), 36-37 

Momento di inerzia, 73, 95 

Montante, 140 

- a V con contraffissi, 157 

- caricato su cerniera, 99 

- incastrato, 99, 146 

--alla sommità, 143 

Montanti, profili, 94 

-di telaio, 143 

-oscillanti, 141 

- reticolari, 142, 144 


Nodi, 42 
- della struttura portante, 77 
-di colmo, 162-163 
rigidi, 212 
per travi reticolari, 213 
- di cupole reticolari, 254-255 
- di graticci di travi (sezioni composte), 242 
—__ 60°, rigidi, 241 
—_a 90°, 238 
- di struttura reticolare, 164 e segg. 
- di telaio rigidi, 214-215. 
—con sezione piena semplice, 208 
——con cerchio di spine, 115 
Nomi (legno), 35 e segg. 
Normative tecniche, 80 


Oli, 60 


Pannellatura di tavole di legno, 51 

Pannelli acustici, 51 

- cavi, 50 

- compositi, 50 

- da costruzione leggeri multistrato, 49-50 

leggeri in lana di legno, 49-50 

- di fibre con bitume, 50 

- di particelle a estrusione legati con resine 
sintetiche, 49 

antistatici, 50 

legate con cemento 50 

—con gesso, 50 

—con leganti minerali, 49 

—con magnesite, 50 

- di rivestimento in compensato, 50 

—_a liste, 50 

— listelli, 50 

- MDF, 49 

- multistrato, 48 

- nervati, 253 

- OSB, 49 

-pieni, 50 

- pressati estrusi, 50 

——con pannellatura, 50 

rivestiti per costruzione a pannelli, 50 

Pannello (struttura corrugata), 248 

- compensato per piallaccio, 48, 50 

- - a listelli da costruzione, 50 

- di fibre, 49-50 

—dì legno, 50 

—— duro, 49 


poroso, 49 

—duro, 50 

—molto duro, 50 

- - -- poroso, 50 

semiduro, 50 

- multipìex, 48 

- - pressato leggero, 50 

--piano, 50 

legato con resina sintetica, 48 

nobilitato, 50 

- standardizzato, 48 

Particolare di pannelli di legno, 119 

Passaggio terra-aria, 59 

Perni filettati incollati, 120 

Piani delle impalcature, 88 

- di consistenza, 88 

- di montaggio, 88 

- per lo svolgimento dei lavori, 88 

Pianificazione del progetto, 82 

Piastra chiodata, 111 

- di tipo Twinaplate, 111 

Piastre chiodate esterne, 110 

Ponte con fune di sospensione, 186 

Porte interne, 51 

Precisione dimensionale, 91 

Prestazioni dell'architetto, 68 

- dell'ingegnere strutturista, 68, 72 

-speciali, 88 

Procedimento Beta, 93 

Processo di ottimizzazione, 77 

- di progettazione, 79 

Profili (tavole), 97 

Profilo spaziale, sezione, 70 

Progettazione assistita da programma 
(CAD), 78 e segg. 

- della protezione acustica, 61, 88 

antincendio, 61, 88 

termica, 61,88 

- e determinazione della forza di taglio, 82 

- per l'approvazione del progetto, 82 

Progetti esecutivi, 87 

- per la richiesta di offerte, 85 

Progetto preliminare, 70, 84 

Programma dei tempi, 88 

Programmi di svolgimento, 88 

Proposte di costruzione, 84 

Proprietà di elasticità (materiali derivati dal 
legno), 52 

- di resistenza (materiali derivati dal legno), 
52 

Protezione dall'umidità, 89 

- del legno, 89 

biologica, 60 

—chimica 59 

organizzativa 59 

strutturale, 59, 89 

Prove statiche e dimensionamento, 83 

Punti di appoggio (archi), 222-223 

—di montanti di telai liberi, 211 

- di base (telai liberi), 210 

- di colmo (disposizione incrociata), 230 

Puntoni, 73 

-aV, 73 

-esterni, 123 

-multipli, 73 

-nella parete, 123 


Qualità del materiale, 90 


Raggi laser, 90 

Resistenza ai prodotti chimici, 56 

- alla rottura (legno massiccio), 37 

- del legno, 90 

Rigidità naturale, 135 

- tramite la geometria, 136 

Rilevamento della resistenza residua, 92 

Rilievi del tetto, 72 

Rinforzo di strutture in legno esistenti, 93 

- inferiore con puntoni compressi, 176 
e segg. 

Ripartizione del legno tardivo e primaverile, 
38 


Risanamento, 92 

- di danni sulle strutture in legno, 93 
- di fessurazioni, 93 

- di rustico, 92 

Ritti di telaio (liberi), 217 
Rivestimenti a pannelli, 51 
Rivestimento di pareti, 51, 89 


Scelta del materiale e dei modelli, 74 

Schema delle prestazioni. 68 

Schemi di costruzione, 86 

Schizzi progettuali, 84 

Segmento di tronco a sezione circolare con 
cuneo tensore, 94 

Settore interno, 89 

Sezione a cappello, 100 

-trasversale, modelli, 74 

—, rigidità di sezione del legno lamellare. 
74 

- -, rigidità di sezione delle tavole, 74 

- -, rigidità di tronco squadrato, 74 

- -, rigidità di tronco tondo, 74 

Sezioni a T, 100 

——e l in lamellare, 134 

- ad anima piena, 206 

- composte (montanti), 96 

- - (travi), 97 

- di montanti (legno squadrato), 96 

- di travi (legno squadrato), 97 

- piallate, 97 

- piene, 234 

-trasversali (composte), 100 

--(libere), 212, 236 

Sfogliato di copertura, 48 

Sforzi di taglio in direzione longitudinale 
della volta, 253 

Shed a botte, 252 

Sicurezza antisismica, 137 

- globale, 73 

Simboli per la rappresentazione del sistema 
delle strutture portanti, 83 

Sistema a tre cerniere composto da travi 
rinforzate, 201 

—con catena, 202 

—con tirante, 199 

—con tirante sollevato, 200 

- di graticci di travetti, 179 

- di travi a contraffisso, 154 

longitudinale con sistema di travi 
risolto in modo tridimensionale, 72 

-stabilizzatore, 71 

Sistemi atre cerniere, 73, 196 e segg. 

- ad anima piena, 208, 220 

-continui, 192 

- di graticci di travi, 238 

- di travi principali, 72 

, in pianta, 72 

addizionate in senso lineare, 72 

—— Secondarie, 72, 126 

, in pianta, 72 

- per carico, 83 

-radiali, 182 

reticolari, 166, 190, 216, 224 

Soffitto con travi reticolari, 71 

Sospensioni di tiranti, 198 

Spina per legno, 106 

Spine, 114 

Stabilizzazione, 122 e segg. 

Staffe di fissaggio, 112 

-per travi, 181 

Stress-grading, 90 

Struttura a puntoni, 73, 152-153. 

- composta legno-calcestruzzo, 93 

-corrugata, 70, 103, 127 

- di pannelli nervati per strutture corrugate, 
249 

- di tralicci, varianti, 270 

- eterogenea, 48 

- omogenea, 48 

- portante, geometria, 180, 182 

- -, varianti, 232 

-- esterna, 71 


- - nel piano. 127 
- - pnncipate con tiranti inferiori indue 


direzioni, 71 

- reticolare‘a triangolo, 162, 164 

- - parallela, 169, 171 

- - semplice, 151 

-- trapezoidale, 733 

- spingente semplice, 148 

- - - con contraffissi, 73 

Struttive portanti nello spazio. 269-270 

- reticolari a una campata. 170 

Superici rj assorbrnento del carico. 73 

- ci rotazione. 265 

Superficie a paraboloide iperboico, 261, 
263 

Sviluppo delle forme dei sistemi portanti, 70 

- strutturale dele torme dell'edificio. 71 


Tasselli a serraggio. 121 

Tassello con cunei. 106 

Tavole. 47 

- profilate, 47 

Tavoloni, 47 

Telai, 124 

- a una cerniera. 209 

- privi di cerniere, 207 

Telaio a due cerniere (punti di incroci 
rigidi), 220 

- atre cerniere, 214, 221 

(sistema d'aste poligonale). 219 

—con tirante, 215 

—con traversi obliqui, 217 

-continuo, 221 

- reticolare a tre cerniere, 131 

Tenone, 106 

Tensioni, 83 

- ammissibili (per legno massiccio e legno 
lamellare), 36 

- nei materiali derivati dal legno, 36 

Tipi di legno, 38 e segg. 

Tiranti su legno duro, 120 

Traliccio in sezioni complesse di lamellare 
composte 74 

Trasmissione delle forze, 104 

Trattamento di superficie, 60 

Trave a due campate, 185, 193 

- a pesce, 73 

- a puntone triangolare, 119 

-a sbalzo, 195 

-ad anima, 102 

-articolata, 184, 189 

- di estremità con chiusura verticale, 267 

- per tetto a due spioventi con base 
incurvata, 101 

- principale (centrale in direzipne 
longitudinale), 72 

- reticolare, 171 

- - con anima ondulata, 119 

- rinforzata inferiormente, 174 e segg. 

- triangolare con rinforzo inferiore, 175 

-Trigonit, 119 

Travi (legno lamellare), 98 

- a campata multipla inclinate, 191 

- a una campata, 161, 166, 168, 173 

- con contraffisso, 155 

- con doppia curvatura, 101 

- con doppio rinforzo inferiore, 73, 181 

- con profilo a T, 74 

- con rinforzo inferiore, 73, 174 

- con triplo rinforzo inferiore, 73 

- continue, 73, 184, 189 e segg. 

—, come trave reticolare, 73 

- -, con doppio contraffisso, 73 

- di estremità perpendicolari alla 
membrana. 266 

- secondarie (diagonali), 72 

- sospese, 101 

- supportate da archi, 159 

Trazione trasversale (trave ricurva nella 
zona di colmo), 209 

Tubo di tronco a sezione circolare, 94 
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Ubicazione, 69 
Ultrasuoni, 90 
Umidità del legno, 91 
Uso, 69 

Utilizzo di leganti, 59 


Valutazione e confronto, 77 

Varianti di disposizione in pianta, 228 
- di geometria, 240 

- di materiale, 94 

- di sistema a carico crescente, 210 
- di sistemi di torri, 268 

Velatura, 60 

Vernice disperdente, 60 
Verniciatura, 60 

Vischio, 42 

Viti, 108 

-calibrate, 114 

Volte a botte, 252 
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